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１章 序論 
１節 研究の背景 
 
 
中島（2011）は，e-ラーニング1が，生涯学習や遠隔地教育といった学習機会の拡張化
や個別化に対応するために生み出されたシステムであることを指摘した．また，大島
（2008）は，「e-ラーニング環境において，教材はマルチメディア化されたものが典型
的であり，かつそこにはハイパーリンク構造が存在する（これをハイパーメディア学習環
境と呼ぶ）」と述べ，ハイパーメディア学習環境において，学習者に提示される情報は，
従来の伝統的な教科書と比較して，質・量ともに，豊富になっていることを指摘した．最
近では，教育機関に限らず，各非営利組織をはじめ，教師や学習者個人によるオープン教
材（Open Educational Resources; OER）の開発が進んできている．その結果，多様な分
野における様々な対象に向けた学習リソースがインターネット上で共有されるようになっ
た．このことから，現在のe-ラーニング環境は，大島（2008）が指摘するハイパーメデ
ィア学習環境としての性質を一段と強めていると考えられる．  
大規模公開オンライン講座（Massive Open Online Course; MOOC）は，OERを活用
した学習形態のひとつである．MOOCの普及によって，誰もがインターネットを介して，
世界最高レベルの授業を受講できるようになった（総務省 2013）．MOOCにおける代表
的なプラットフォーム（Udacity，Coursera，edX等）は，2012年に北米で開設された．
edX上に講座を公開しているHarvardXとMITxは，開講初年度において，世界中から60
万人の受講者が得られたことを報告している．また，Courseraでは，開講初年度におい
て，220を超える国と地域から290万人の受講者が得られ，さらに，次年度において，受
                           
1植野（2005）によれば，e-ラーニングに関する定義は不明瞭であり，統一的な見解がなされていないとして
いる．本論文では，学習形態を基準に e-ラーニングを定義した野島・鈴木・吉田（2006）を参考にした． 
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講者が700万人に到達したことが報告されている（Koller & Ng, 2014; Waldrop, 2013）．
加えて，福原（2016）は，2016年時点で，MOOC受講者が，約3500万人にのぼることを
報告している．これらのことから，世界中でMOOCが急速に普及してきたことがわかる．
日本においても，2013年に，日本オープンオンライン教育推進協議会（JMOOC）が設
立された．そして，JMOOC公認サイトgacco（ガッコ）では，サイト開設より3ヶ月で会
員数が5万人を突破したことが報告された． 
MOOC受講における一般的な流れは，（1）教育映像コンテンツの視聴，（2）確認テ
ストの受験，（3）課題の遂行・提出，（4）掲示板での議論への参加である．（1）~（4）
の過程を1単元分の学習サイクルとし，週ごとに学習を進めていく．そして，講座の修了
要件を満たした場合には，個人の希望によって，修了証が与えられる．また，教育映像コ
ンテンツを視聴する際には，再生中に早送り・巻き戻し等の操作の他，頭出し等の機能が
あり，受講者は自分のペースに合わせて，気になる箇所を繰り返し視聴することができる．
このことから，MOOC受講者は，いつでも，どこでも，自身のペースに合わせて学習を
進めることができる（Liyanagunawardena, Adams, & Williams, 2013）．  
MOOC上の大規模な学習ログは，ビッグデータとして分析・解析することで，学習者
の傾向やパターンを把握することに役立つとされている（重田, 2016; 山田, 2015）．大
規模なMOOC受講者の学習ログを解析した研究としては，edXにおける最初の講座
（6.002x，Circuits and Electronics）を対象とした調査が挙げられる．Hardesty（2012）
によれば，6.002xについて，約15万5千人が登録し，約7,100人が修了証を手にしたとし
ている．Breslow et al.（2013）は，それらの修了証を手にした受講生の学習ログを分析
した．その結果，修了証取得者が最も多くの時間を費やしたのは，教育映像コンテンツの
視聴であったことを示した．また，Kizilcec, Panadopulolos, and Sritanyaratana（2013）
は，Coursera上の3講座（Computer Science 101，Algorithms: Design and Analysis，
Probabilistic Graphical Models）の受講生，約9万4千人を対象に学習ログを分析した．
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その結果，多くの受講生が，確認テストや掲示板での議論をスキップしたとしても，教育
映像コンテンツは視聴していたことを示した．加えて，MOOC受講者の学習ログデータ
から，コースの受講率や満足度，修了率は，教育映像コンテンツのデザインや提示方法・
視聴方法に大きく影響を受けることが報告された（安西, 2016; 永田, 2015; Guo, Kim, & 
Rubin, 2014）．これらのことから，教育映像コンテンツは，MOOC上の学習において，
必要不可欠な役割を担っているといえる．そして，MOOCに限らず，e-ラーニングにお
ける教育映像コンテンツの効果は多数の実践によって実証されていることから（本多, 
2000; 山本・池田・清水, 2003など），MOOCやOERに代表されるハイパーメディア学
習環境において，教育映像コンテンツのデザインや提示方法を検討することは大変意義深
い． 
Kizilcec, Bailenson, and Gomez（2015）によれば，e-ラーニングにおける教育映像コ
ンテンツの多くは，視覚情報と音声情報で構成されており，マルチメディアとしての性質
を有していることを指摘している．また，教育映像コンテンツは，説明文や文字情報に加
え，図や写真といった画像情報や，ナレーションなどの音声情報を提示することができ，
従来の紙媒体の教材よりも情報の種類が多い（冨永・向後, 2014）．しかしながら，こう
したマルチメディアが提示する複数種類の情報によって，認知的負荷（Cognitive load）
がかかり，学習の阻害要因となる可能性がある（大島, 2008）．そのため，効果的な教育
映像コンテンツといったマルチメディアのデザインや提示方法に関する研究は，学習者の
認知的プロセスに注目し，学習中の認知負荷を軽減させるという課題に帰着する場合が多
い（安藤・植野 , 2008）．Mayer（2009）は，多数の実証実験によってCTML
（Cognitive Theory of Multimedia Learning）の観点から，マルチメディアにおける認
知負荷の軽減に関する有用な知見を示している．本論文では，CTMLにおける二重チャ
ンネルモデルに基づき，教育映像コンテンツの提示方法とその効果について，実験的に検
討を行なった． 
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２節 本論文の概要・構成 
 
 
図1-2-1に，本論文の構成を示す． 1章では，e-ラーニングに関する研究動向をまとめ
た．特に，MOOC（Massive Open Online Course: 大規模公開オンライン講座）の世界
的な普及という社会背景に注目し，MOOC受講者の学習ログを分析・検討した先行研究
から得られた知見について整理した．  
2章では，教育映像コンテンツの効果的な作成・活用法に関して，これまでに多数の実証的研
究を行なってきたMayerの CTML（Cognitive Theory of Multimedia Learning）に関する知
見をまとめた．特に，提示された聴覚情報は聴覚チャンネルにおいて処理が行われ，提示され
た視覚情報は視覚チャンネルで処理が行われるとする二重チャンネルモデルと，学習材料を提
示する際に，言語情報と視覚情報とを異なったモダリティで提示する方が，同一モダリティで提示
するより，学習効率が上がるとするモダリティ効果の関連性について注目した． また，モダリティ
効果に関する予備的研究によって得られた知見を示した． 
3 章では，教育映像コンテンツの変速再生機能を活用した学習を実践するための課題を抽出
し，本研究の目的を整理した．その結果，（1）教育映像コンテンツの高速提示における学習効果
についてほとんど検討されていない点（目的 1・研究 1），（2）教育映像コンテンツの高速提示に
おいて，講師映像と学習効果の関連性はほとんど検討されていない点（目的 2・研究 2），（3）教
育映像コンテンツの高速提示において，認知負荷と学習スタイル別の情報処理プロセスの関連
性について，ほとんど検討されていない点（目的 3・研究 3）が課題として抽出された．  
４章では，研究１，及び，研究２によって得られた知見を基に教育映像コンテンツの高速提示
効果について検討し，基礎的考察を示した．まず，研究 1 では，オンライン学習環境を想定した
教育映像コンテンツの高速提示と学習効果の関連性を明らかにすることを目的とした．1 倍速，
1.5 倍速，2 倍速の提示速度の異なる教育映像コンテンツを３種類作成し，大学生 75 名に提示
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した．作成した教育映像コンテンツは，スライド形式の講義型で，高等学校における情報科に関
する宣言的知識を扱ったものであった．学習の前後に実施した理解度テストの得点から，学習効
果を検証した．また，3 種類の提示速度に対する主観評価を，質問紙を用いて調査した．次に，
研究 2 では，教育映像コンテンツの高速提示時における講師映像の影響を明らかにすることを
目的とした．実験では，大学生 59 名を被験者に，講師映像を含む教育映像コンテンツを，1 倍
速，1.5 倍速，2 倍速の提示速度で学習させた．学習前後に実施した理解度テストの得点から，
学習効果を検証した．また，高速提示と講師映像に関する主観評価について，質問紙を用いて
調査した．その後，視線計測による検証実験を，大学生 24名を対象として行った．  
5 章では，研究 3 によって得られた知見を基に，教育映像コンテンツの高速提示における学
習効果と学習スタイル別の情報処理プロセスの関連性について検討し，教育実践上の配慮を示
した． 
研究 3では，F-ILSにおけるVisual—Verbalの次元に注目し，教育映像コンテンツの高速提
示における学習スタイル別の情報処理プロセスと学習効果の関連性を明らかにすることを目的と
した．実験では，研究１で使用した高等学校情報科「ネットワークの仕組み」に関する教育映像コ
ンテンツを，講師映像，スライド，字幕から構成されるレイアウトに編集し，実験映像として用いた．
また，１倍速提示条件と２倍速提示条件で実験映像を提示した．被験者は，F-ILS によって学習
スタイルが分類された Visual群 20名と Verbal群 20名であった．学習の前後に実施した理解
度テストの結果から，学習効果を明らかにした．また，２種類の提示条件に対する主観評価につ
いて，質問紙調査を行った．加えて，被験者の視線運動について，実験映像の提示時に，スクリ
ーンベースのアイトラッカーを用いて計測した．視線データ処理に関して，実験映像のレイアウト
において，講師映像 AOI，スライド AOI，字幕 AOI を設定し，各 AOI の視線滞在時間の割合
を算出した．  
6 章では，本論文を振り返り，研究の成果を示した．また，本論文において得られた知見と，先
行研究において得られた知見を関連付けながら，今後の展望について考察した． 
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図1-2-1 本論文の構成
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２章 マルチメディア・ラーニングにおける理論的背景 
１節 マルチメディア・ラーニングにおける情報処理モデル 
 
 
1. マルチメディア・ラーニングにおける情報処理モデルと前提 
Mayer（2009）は，マルチメディア・ラーニングについて，「言語的情報（word）と
画像的情報（picture）を活用した学習」であると定義した．また，マルチメディア・ラ
ーニングにおける言語的情報を，視覚的テキスト情報（printed word）と聴覚的テキスト
情報（spoken word）に分類した2．そして，画像的情報が，図，イラスト，写真，動画
等の視覚情報を指し，視覚的テキスト情報が，タイトル，テキスト，字幕等の文字情報を
指し，聴覚的テキスト情報が，音声，ナレーション等の音声情報を指すとした．このこと
から，Mayerは，マルチメディア・ラーニングにおける提示情報について，言語的—画像
的，及び，視覚的—聴覚的に分類したといえる（表2-1-1）．  
マルチメディア・ラーニングにおける情報の提示フォーマットについて，中島（2011）
は，以下のようにまとめている． 
 
① 視覚的テキスト情報のみ 
② 画像的情報のみ 
③ 視覚的テキスト情報 + 画像的情報 
④ 聴覚的テキスト情報のみ 
⑤ ① + 聴覚的テキスト情報 
⑥ ② + 聴覚的テキスト情報 
⑦ ③ + 聴覚的テキスト情報 
 
                           
2視覚的テキスト情報（printed word），聴覚的テキスト情報（spoken word），画像的情報（picture）の訳
語について，島田・北島（2009）を参考にした． 
8 
 
提示フォーマットと学習効果の関連について，これまでに，多数の研究によって，①，②，
④のような単一要素的フォーマットに比べて，③，⑤，⑥，⑦のような複合的フォーマッ
トによる情報の提示（マルチメディア提示）の方が，知識獲得の点で有効であることが示
された（Berry & Brousius, 1991; Kozma, 1991; Levie & Lentz, 1982; Mayer, 2001; 
Peeck 1994）．  
マルチメディア提示に対する学習者の情報処理モデルについて，これまでに，多数，議論さ
れてきた（Bransford, Brown, & Cocking, 1999; Lambert & McComs, 1998; Mayer, 2008a）．
Mayerは，学習者の情報処理モデルについて，二重チャンネル（Dual channels）を想定したマ
ルチメディア・ラーニングにおける情報処理モデル（CTML: Cognitive theory of multimedia 
learning）を基に，マルチメディア提示の有効性を主張している（Mayer & Sims, 1994; Mayer 
& Moreno, 1998; Mayer, 2005）．二重チャンネルとは，Paivio（1986）の二重符号化理論と
Baddeley（1992）のワーキングメモリ理論を基に，視覚的テキスト情報と画像的情報を処理する
視覚チャンネルと，聴覚的テキスト情報を処理する聴覚チャンネルが，互いに独立して存在する
というものである（図 2-1-1）．また，視覚チャンネルと聴覚チャンネルともに，情報処理容量には
一定の制限があること（Limited capacity）に加え，入力された情報に対して，能動的な認知処
理が行われていること（Active processing）が想定されている．これらのことから，CTML は，二
重チャンネルの前提（Dual-channel assumption），容量制限の前提（Limited-capacity 
assumption），能動的処理の前提（Active-processing assumption）の 3つの前提を仮定した
表 2-1-1 マルチメディア・ラーニングにおける提示情報の分類 
分類 1 分類 2 提示情報 具体例 
視覚的 画像的 画像的情報 図，イラスト，写真，アニメーション 
視覚的 言語的 視覚的テキスト情報 タイトル，テキスト，字幕 
聴覚的 言語的 聴覚的テキスト情報 音声，ナレーション 
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情報処理モデルであるといえる3 ． 
 
1.1. 二重チャンネルの前提（Dual-channel assumption） 
二重チャンネル仮説とは，学習者の情報処理の仕方（情報処理プロセス）に関して，言
語的情報と画像的情報，あるいは，聴覚情報と視覚情報は，二重チャンネルにおいて，そ
れぞれ別々に処理されるとするものである（Mayer, 2009）．具体的には，提示された聴
覚情報は聴覚チャンネルにおいて処理が行われ，提示された視覚情報は視覚チャンネルで
処理が行われるとされる（二重チャンネルモデル）．二重チャンネルの前提に関する理論
的根拠として，Paivioの二重符号化理論とBaddeleyのワーキングメモリ理論が挙げられ
る． 
まず，Paivioの二重符号化理論では，情報処理プロセスにおいて，視覚的テキスト情報，
及び，聴覚的テキスト情報を含む言語情報を処理する言語的システムと，画像的情報を含
む非言語情報を処理する非言語的システムが存在することが仮定されている（Paivio, 
1971; Paivio, 1986; Clark & Paivio, 1991）．Paivio（1979）は，絵，具象語（具体的で
                           
3容量制限の前提（Limited-capacity assumption），能動処理の前提（Active-processing assumption）の訳
語について，安藤（2012）を参考にした． 
 
 
                            ※ Mayer (2009)を参考に作成 
図 2-1-1 CTML（Cognitive theory of multimedia learning） 
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イメージを喚起しやすい言葉），抽象語（抽象的でイメージを喚起しにくい言葉）に関し
て，自由再生法による記憶実験を行った．その結果，抽象語に比べて，絵や具象語の記憶
成績が良いことを示した．そして，非言語的システムによって処理された情報は，記憶と
して保持されやすい（画像優位性効果）ことを主張している．Paivio（1986）は，画像
的優位性効果について，二重符号化理論を基に，言語情報は言語システムによる単一処理
であるのに対し，画像的情報は，言語システムと非言語システムによる複合的な処理であ
るため，記憶成績が良くなるという説明している．Mayer（2009）は，これらのPaivio
の知見を基に，マルチメディア・ラーニングにおいて提示される情報について，言語的—
画像的の提示形式（提示モード: Presentation modes）に注目し，言語的情報と画像的情
報は，二重チャンネルにおいて，それぞれ別々に処理されるとしている． 
次に，Baddeleyのワーキングメモリ理論では，3種類の性質の異なるサブシステムが存
在することが仮定されている（Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 1982; Baddeley, 
1990; Baddeley, 1998）．3種類のサブシステムについて，音韻ループ（Phonological 
loop），視・空間スケッチパッド（Visual-spatial sketch pad），中央実行系（Central 
executive）であり，それぞれの概要について，以下に示す． 
 
① 音韻ループ: 聴覚的テキストのような聴覚情報を処理するサブシステム 
② 視・空間スケッチパッド: 視覚的テキスト，及び，画像的情報のよう
な視覚情報を処理するサブシステム 
③ 中央実行系: 音声ループや視・空間スケッチパッドにおいて処理され
た情報を統合するサブシステム 
 
Kruley et al.（1994）は，二重課題法を用いて，聴覚的に提示される文章と文章の内容
に関連したイラストレーションの効果を検討する実験を行った．その結果，文章がイラス
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トレーションとともに提示された方が文章理解の度合いが向上するものの，視覚的な負荷
がかかる二重課題が課された条件では，この効果が損なわれることを示した．このことか
ら，Kruley et al. は，イラストレーション等の画像的情報の処理は，Baddeleyのワーキ
ングメモリにおける視・空間スケッチパッド内で行われてる可能性を示した．これらのこ
とから，Mayer（2009）は，マルチメディア・ラーニングにおいて提示される情報につ
いて，視覚—聴覚の区別（感覚モダリティ: Sensory modality）に注目し，視覚情報と聴覚
情報は，二重チャンネルにおいて，それぞれ別々に処理されると指摘している． 
以上のことから，CTMLについて，Mayer（2009）は，言語的—画像的情報処理を区別
する提示モード，及び，視覚的—聴覚的情報処理を区別する感覚モダリティの二要素を考
慮した情報処理モデルであると説明している（図2-1-2）． 
 
 
                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
図 2-1-2 CTMLにおける二重チャンネル 
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1.2. 容量制限の前提（Limited-capacity assumption） 
これまでに，ワーキングメモリと情報処理容量の関係性を検討した多数の研究において，
記憶範囲課題（Memory span task）が用いられている（Miller, 1956; Simon, 1980）．
その結果，数字や文字，あるいは，単語等をランダムな順序で提示した場合，記憶範囲は，
7±2の範囲に収まることが示された．また，記銘段階における体制化（チャンキングや
群化）やイメージ化といった方略の使用を妨害した場合，記憶範囲は4程度に減少するこ
とが示された（Cowan, 2005）．さらに，画像的情報を刺激として，一度に保持できるオ
ブジェクト数を検討する実験では，記憶範囲について，Cowan et al.（2005）の研究によ
って得られた知見と同様であったことが報告された（Luck & Vogel, 1997）．これらのこ
とから，Mayer（2009）は，二重チャンネルにおける視覚チャンネルと聴覚チャンネル
のそれぞれについて，一度に処理できる情報量に制限があること（容量制限の前提）を指
摘している．そして，マルチメディア・ラーニングにおいて，イラストやアニメーション
といった画像的情報が提示される場合，ワーキングメモリ内では，提示された情報の一部
分が反映された画像的表象しか保つことができないこと，また，ナレーションのような聴
覚的情報が提示される場合，ワーキングメモリ内では，提示された情報の一部分が反映さ
れた言語的表象しか保つことができないことを指摘している． 
 
1.3. 能動的処理の前提（Active-processing assumption） 
Mayer（2009）は，マルチメディア・ラーニングにおいて提示される情報を，学習者
は，能動的に処理することを指摘している．能動的処理とは，提示された情報を，選択
（Selecting）し，体系化（Organizing）し，統合（Integrating）することであり，一貫
性のある心的表象を構築する上で不可欠であるとされる（Mayer, 2005a; Mayer, 2008a; 
Mayer, 2008b; Mayer & Wittrock, 2006; Wittrock, 1989）． 
まず，能動的処理における選択は，提示された情報における適切な言語情報，もしくは，
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画像的情報に注意を割くことである（Mayer, 2009）．そして，提示された情報は，選択
の過程を経てワーキングメモリ内に取り込まれ，言語的表象，もしくは，画像的表象の基
礎情報となる．このことから，選択は，情報処理プロセスにおける入力段階にあたる． 
次に，能動的処理における体系化は，選択によってワーキングメモリ内に取り込まれた
基礎情報を基に，一貫した言語的表象（言語的モデル），あるいは，画像的表象（図的モ
デル）を構成することである（Mayer, 2009）．そして，体系化の過程において，視覚チ
ャンネル，及び，聴覚チャンネルは，提示された情報について，相互連結的に処理を行う
としている（例えば，視覚的テキスト情報の処理は，情報の入力段階では，視覚チャンネ
ルで処理されるが，学習者によっては，ワーキングメモリ内で音韻的に表象され聴覚チャ
ンネルにおける処理がなされる）．このような，言語刺激によって非言語的サブシステム
の活性化するような（例えば，具象語に対してその対象物の視覚的イメージを思い浮かべ
る），もしくは，非言語刺激によって言語的サブシステムが活性化するような（例えば，
目で見た対象物をその名称で言語的に表現する）処理について，中島（2011）は，二重
符号化理論を基に，照合的な処理と呼んでいる． 
続いて，能動的処理における統合は，体系化によって構成された言語的表象と画像的表
象を先行的に保持している知識と関連付けることである（Mayer, 2009）．そして，統合
の過程において，長期記憶に保持された知識が活性化され，ワーキングメモリに取り込ま
れることによって，提示された情報との意味統合が行われるとされる． 
 
2. マルチメディア・ラーニングにおける5種の認知処理 
Mayer（2009）は，二重チャンネルの前提，容量制限の前提，能動的な処理の前提を
仮定したCTMLにおいて，単一的な提示フォーマット（例えば，視覚テキストのみを提
示する）による提示ではなく，複合的な提示フォーマットによる提示，すなわち，マルチ
メディア提示を想定している．そして，マルチメディア提示による情報伝達において，以
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下に示すような5種の認知処理（語の選択，画像の選択，語の体系化，画像の体系化，意
味統合）が学習者によって行われることを指摘している． 
 
2.1. 語の選択（Selecting relevant words） 
聴覚的テキスト情報は，聴覚モダリティに音声情報として入力された後，ワーキングメ
モリにおいて音声情報として体系化され，言語的モデルが形成される．一方，視覚的テキ
スト情報は，視覚モダリティに視覚情報として入力された後，ワーキングメモリにおいて
参照的な処理を通して体系化され，言語的モデルが形成される．これらのことから，言語
的情報に関する処理プロセスについて，提示された情報がそのまま体系化され，言語的モ
デルとして形成されるわけではなく，提示された情報の一部分が要素的に体系化され，言
語的モデルとして形成されるといえる．Mayer（2009）は，CTMLにおいて，情報が入
力された段階で行われる言語的情報量の調整を語の選択（Selecting relevant words）と
している．なお，CTMLにおける認知処理として，語の選択が行われるのは，容量制限
の前提のためと説明している． 
 
2.2. 画像の選択（Selecting relevant images） 
画像的テキスト情報は，視覚モダリティに視覚情報として入力された後，ワーキングメ
モリにおいて視覚情報として体系化され，図的モデルが形成される．このことから，画像
的情報に関する処理プロセスについて，提示された情報がそのまま体系化され，図的モデ
ルとして形成されるわけではなく，提示された情報の一部分が要素的に体系化され，図的
モデルとして形成されるといえる．Mayer（2009）は，CTMLにおいて，情報が入力さ
れた段階で行われる画像的情報量の調整を画像の選択（Selecting relevant pictures）と
している．なお，CTMLにおける認知処理として，画像の選択が行われるのは，容量制
限の前提のためと説明している． 
15 
 
2.3. 語の体系化（Organizing selected words） 
マルチメディア・ラーニングにおいて，提示される言語的情報は，「語の選択」処理が
行われた後，要素的な情報として，ワーキングメモリに取り込まれる．ワーキングメモリ
では，要素的な情報の体系化し，言語的モデルを形成する．語の体系化とは，ワーキング
メモリ内で行われる要素的な言語的情報を集約し，一貫した言語的モデルを形成する処理
を指す（Mayer, 2009）． 
 
2.4. 画像の体系化（Organizing selected images） 
マルチメディア・ラーニングにおいて，提示される画像的情報は，「画像の選択」処理
が行われた後，要素的な情報として，ワーキングメモリに取り込まれる．ワーキングメモ
リでは，要素的な情報の体系化し，画像的モデルを形成する．画像の体系化とは，ワーキ
ングメモリ内で行われる要素的な画像的情報を集約し，一貫した図的モデルを形成する処
理を指す（Mayer, 2009）． 
 
2.5. 意味統合（Integrating word-based and image based representations） 
マルチメディア・ラーニングにおいて，提示される言語的情報は，「語の選択」処理と
「語の体系化」処理が行われた後，聴覚チャンネルにおいて言語的モデルが形成される．
また，マルチメディア・ラーニングにおいて，提示される画像的情報は，「画像の選択」
処理と「画像の体系化」処理が行われた後，視覚チャンネルにおいて図的モデルが形成さ
れる．二重チャンネルおいて，それぞれに形成された言語的モデル・図的モデルは，1つ
に統合される．意味統合とは，聴覚チャンネルにおいて形成された言語的モデルと視覚チ
ャンネルにおいて形成された図的モデルを集約し，先行的に保持している知識との統合す
る処理を指す．そして，意味統合の結果，心的表象（Mental representation）が形成さ
れる（Mayer, 2009）．なお，Mayer（2009）は，意味統合の処理は，Baddeleyのワー
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キングメモリ理論における中央実行系のサブシステムによって行われることを指摘してい
る． 
 
3. マルチメディア・ラーニングにおける提示情報と処理プロセス 
Mayer（2009）は，マルチメディア・ラーニングにおける提示情報について，図やイ
ラストなどの画像的情報，テキストや字幕などの視覚的テキスト情報，音声やナレーショ
ンなどの聴覚的テキスト情報の3種類に分類している．そして，提示情報の種類によって，
処理プロセスが異なることを指摘している． 
 
3.1. 画像的情報の処理プロセス 
図2-1-3に，画像的情報の処理プロセスを示す．まず，画像的情報が提示されると目を
通して，視覚モダリティに入力される．次に，視覚モダリティにおいて，画像の選択が行
われ，ワーキングメモリ内に取り込まれる．続いて，ワーキングメモリ内において，画像
の体系化が行われ，図的モデルが形成される．最後に，形成された図的モデルは，言語的
モデルと先行的に保持されている知識との意味統合が行われる．これらのことから，
Mayer（2009）は，画像的情報の処理プロセスは，主として，視覚チャンネルにおいて
行われることを指摘している． 
 
                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
 
図 2-1-3 画像的情報の処理プロセス 
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3.2. 聴覚的テキスト情報の処理プロセス 
図2-1-4に，聴覚的テキスト情報の処理プロセスを示す．まず，聴覚的テキスト情報が
提示されると耳を通して，聴覚モダリティに入力される．次に，聴覚モダリティにおいて，
語の選択が行われ，ワーキングメモリ内に取り込まれる．続いて，ワーキングメモリ内に
おいて，語の体系化が行われ，言語的モデルが形成される．最後に，形成された言語的モ
デルは，図的モデルと先行的に保持されている知識との意味統合が行われる．これらのこ
とから，Mayer（2009）は，聴覚的テキスト情報の処理プロセスは，主として，聴覚チ
ャンネルにおいて行われることを指摘している． 
 
3.3. 視覚的テキスト情報の処理プロセス 
図2-1-5に，視覚的テキスト情報の処理プロセスを示す．まず，視覚的テキスト情報が
提示されると目を通して，視覚モダリティに入力される．次に，視覚モダリティにおいて，
画像の選択が行われ，ワーキングメモリ内に取り込まれる．続いて，ワーキングメモリ内
において，参照的な処理により語の体系化が行われ，言語的モデルが形成される4．最後
に，形成された言語的モデルは，図的モデルと先行的に保持されている知識との意味統合
が行われる．これらのことから，Mayer（2009）は，視覚的テキスト情報の処理プロセ
スは，二重チャンネル間で行われることを指摘している． 
                           
4
Mayer(2009)は，ワーキングメモリにおける参照的な処理について，語の音韻化であるとしている． 
 
                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
 
図 2-1-4 聴覚的テキスト情報の処理プロセス 
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                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
 
図 2-1-5 視覚的テキスト情報の処理プロセス 
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２節 マルチメディア・ラーニングにおける認知負荷とデザイン原則 
 
 
1. マルチメディア・ラーニングにおける認知負荷理論 
De Leeuw and Mayer（2008）は，Swellerらの認知負荷理論（Chandler & Sweller, 
1991; Clark, Nguyen & Sweller, 2006; Sweller, 1999; Sweller, 2005a）を基に，マルチ
メディア・ラーニングにおける認知負荷について，外的認知負荷（Extraneous cognitive 
load） , 内的認知負荷（Essential cognitive load），適合的認知負荷（Generative 
cognitive load）の3種に分類している5． 
まず，De Leeuw and Mayer（2008）は，外的認知負荷とは，教材の提示方法が要因と
なって生じる不必要な負荷であると指摘している．例えば，イラストとイラストに関する
説明文が不必要に離れている，説明が悪文である，テキストのフォントが見づらいなど，
コンテンツの提示方法が不適切であった場合，学習者に対して，外的認知負荷が過度にか
かるとされる．次に，De Leeuw and Mayer（2008）は，内的認知負荷とは，教材が本来
有する難易度が要因となって生じる負荷であると指摘している．例えば，自らのレベルに
合わない教材を用いて学習をした場合，学習者に対して，内的認知負荷が過度にかかると
される．続いて，De Leeuw and Mayer（2008）は，適合的認知負荷とは，CTML
（Cognitive Theory of Multimedia Learning）における体系化や意味統合といった認知
的処理をする際に必要な負荷であり，提示された情報に対して学習を進める上で必要な負
荷であると指摘している．例えば，学習テーマに関する興味や関心などが動機
（Motivation）となって，学習者の情報処理において，先行的に保持している知識と教
材によって提示された情報との関連づけが積極的に行われるなど，活発な認知処理が行わ
                           
5外的認知負荷，内的認知負荷，適合的認知負荷の訳語について，中島（2011）を参考にした． 
20 
 
れる際に適合的認知負荷がかかるとしている．  
中島（2011）は，外的認知負荷，内的認知負荷，適合的認知負荷の3種の認知負荷は加
算的な関係にあることを指摘している．また，容量制限の前提に基づいて，3種の認知負
荷の合計量は，学習者のワーキングメモリ内の処理容量を超えることはできないことを指
摘している．加えて，Mayer（2009）は，同じ認知負荷であっても，外的認知負荷は，
学習の進行を妨げる認知負荷であるのに対し，適合的認知負荷は学習の進行を促進する認
知負荷であることを指摘している．そして，外的認知負荷を軽減し，ワーキングメモリ内
の処理資源を適合的認知負荷に当てることによって，学習者は，効果的にマルチメディ
ア・ラーニングを進めることができることを主張している． 
以上のことから，Mayer（2009）は，外的認知負荷の軽減や適合的認知負荷の調整に
ついて注目し，マルチメディア教材のデザインモデルや提示方法について，多数の実証実
験を行った．その結果，マルチメディア・ラーニングに関して，8種の原則（一貫性の原
則，シグナルの原則，冗長性の原則，空間的近接の原則，同時提示の原則，セグメントの
原則，事前学習の原則，モダリティの原則）を示した．なお，一貫性の原則，シグナルの
原則，冗長性の原則，空間的近接の原則，同時提示の原則について，外的認知負荷の軽減
を発端にした原則であるのに対し，セグメントの原則，事前学習の原則，モダリティの原
則について，内的認知負荷の対処を発端にした原則である（Mayer, 2009）． 
 
2. マルチメディア・ラーニングにおける８種の原則 
2.1. 一貫性の原則（Coherence principle） 
一貫性の原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，学習内容が要点化・簡潔化
されたマルチメディア教材を活用して学習することが効果的であるとする原則である
（Mayer, 2009）．Mayer（2009）は，一貫性の原則に関連して，以下に示す複数の研究
を実施した． 
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まず，Harp and Mayer（1997, 1998），Mayer, Heiser, and Lonn（2001）は，
Weiner（1990, 1992）によって検討された喚起効果理論（Arousal theory: 喚起効果理論
によれば，学習内容に関係しない絵や図，テキストであっても，教材に付加することによ
って，学習者の興味や注意を引くことができるとする．）を基に，学習者の興味は引くも
のの学習内容に関係しない視覚的テキストや画像的情報（喚起情報）を付加した教材の効
果に関する実験を行った．その結果，喚起情報を含む教材を活用した場合と，喚起情報を
含まない教材を活用した場合では，後者の方が，学習効果が高いことを示した． 
次に，Moreno and Mayer（2000）は，喚起情報としてBGM（Background music）や
BGS（Background sound）を付加した教材の効果について検討した．その結果，音声的
な喚起情報を含む教材を活用して学習した場合，学習の転移を測定するテストにおけるパ
フォーマンスが低下することを示した．Moreno and Mayerは，この結果について，音声
 
                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
図 2-2-1 音声的喚起情報が提示された場合の情報処理 
22 
 
的な喚起情報が付加されたことで，聴覚チャンネルにおける情報処理量が増加したためと
考察している（図2-2-1）． 
続いて，Mayer et al.（1996），Mayer and Jackson（2005）は，学習内容がそのまま
提示される教材と，要点化・簡潔化された教材の効果について比較する実験を行った．そ
の結果，学習内容が要点化・簡潔化された教材を用いて学習を進めた学習者の方が，事後
テストにおけるパフォーマンスが良かったことを報告した． 
これらのことから，Mayer（2009）は，マルチメディア・ラーニングにおいて，学習
内容に一貫した要点化・簡潔化された教材を活用することの有用性を示した．そして， 
CTMLにおける容量制限の前提から，学習内容に関して本質的でない情報（例えば，喚
起情報など）を処理することによって，ワーキングメモリ内の情報処理資源を本質的な情
報の処理に割くことができなくなる危険性について指摘した． 
 
2.2. シグナルの原則（Signaling principle） 
シグナルの原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，学習内容に関して，重要
な，あるいは，本質的な情報を強調して提示することによって，学習者の理解が促進され
るという原則である（Mayer, 2009）．マルチメディア提示における強調の方法として，
言語的な強調（表2-2-1）と視覚的な強調（表2-2-2）が挙げられる． 
シグナルの原則に関連した実験として，Harp and Mayer（1998）とMautone and 
Mayer（2001）の実験が挙げられる．これらの実験では，言語的な強調がなされる条件
と言語的な強調がなされない条件における学習効果の相違が検討された．その結果，言語
的な強調がなされた条件における学習効果が高かったことを報告した．Mayer（2009）
は，シグナルの原則について，言語的な強調や視覚的な強調が行われることによって，学
習者の注意を本質的で重要な情報に向けることができ，ワーキングメモリ内での情報処理
量を最低限にとどめることができると説明している． 
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2.3. 冗長性の原則（Redundancy principle） 
冗長性の原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，画像的情報 + 視覚的テキ
スト情報 + 聴覚的テキスト情報の提示フォーマットより，画像的情報 + 聴覚的テキス
ト情報の提示フォーマットの提示フォーマットの方が効果的であるとする原則である
（Mayer, 2009）．Sweller（2005b）は，教材提示における冗長性（Redundancy）につ
いて，同じ情報を複数の提示フォーマットで提示する，あるいは，同じ情報を不必要に詳
表 2-2-1 言語的強調の例 
種類 説明 
概要提示 
（Outline） 
情報提示の冒頭において，学習内容の概略や要点を述べる． 
見出し 
（Heading） 
意味段落の冒頭に，キーフレーズや要点を明示する短文を示す． 
声の変調 
（Vocal emphasis） 
キーワードを話す際に，声の調子を変える． 
指針語 
（Pointer words） 
はじめに，次に，続いて，といった構成の指針となる語を活用す
る． 
 
表 2-2-2 視覚的強調の例 
種類 説明 
矢印 
（Arrows） 
説明に合わせて，矢印を提示する． 
色分け 
（Distinctive 
colors） 
意味のまとまりや，重要性に応じて色分けを行う． 
フラッシュ 
（Flashing） 
キーワードなど特定の部分をフラッシュさせる． 
指差し 
（Pointing 
gestures） 
説明に合わせて該当箇所を指差す． 
グレー表示 
（Graying out） 
説明に合わせて該当部分をグレー表示する． 
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細化して提示する場合に生じると説明している． 
冗長性の効果に関して，複数の研究によって，画像的情報と聴覚的テキスト情報からな
る提示フォーマット（マルチメディア・フォーマット）に，視覚的テキスト情報を追加し
て提示した場合，学習効果が低下することが示された（Bobis, Sweller, & Cooper, 1993; 
Chandler & Sweller, 1991; Kalyuga, Chandler & Sweller, 1998; Sweller & Chandler, 
1994）．Mayer, Heiser, and Lonn（2001），Moreno and Mayer（2002a）, Moreno 
and Mayer（2002b）は，聴覚的テキスト情報と同じ情報量を有する視覚的テキスト情報
を，聴覚的テキスト情報と同期的に提示した（冗長性フォーマット）際の学習効果につい
て検討した．その結果，事後テストに関して，マルチメディア・フォーマットにおいて学
習を進めた学習者に比べて，冗長性フォーマットにおいて学習を進めた学習者のパフォー
マンスが低かったことを示した．これらの結果について，Mayer（2009）は，CTMLに
 
                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
図 2-2-2 音声的喚起情報が提示された場合の情報処理 
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おける容量制限の前提から，冗長性フォーマットによる情報提示は，視覚チャンネルにお
ける情報処理量を増大させる可能性について指摘している．具体的には，視覚チャンネル
における情報処理資源が，画像的情報の処理と視覚的テキスト情報の処理に割かれ，競合
しためと考察している（図2-2-2）． 
一方，冗長性の原則に関する反例が報告されている．Mayer and Johnson（2008）は，
実験において，画像的情報を説明する視覚的テキスト情報を画像的情報に近接させ提示し
た．その結果，視覚的テキスト情報が要約・短文化された場合，冗長性の効果は生じなか
ったことを報告した．また，Kalyuga, Chandler, and Sweller（2004）は，視覚的テキス
ト情報に先行して，聴覚的テキスト情報が提示した場合，冗長性の効果は生じなかったこ
とを報告した．さらに，Diao and Sweller（2007），Moreno and Mayer（2002）は，言
語的な冗長性（聴覚的テキスト情報と視覚的テキスト情報が同期的に提示される提示フォ
ーマット）に関する研究を行った．その結果，提示する言語的情報が長く複雑な場合にお
いて，冗長性の効果は生じたものの，提示する言語的情報が短く簡潔な場合，冗長性の効
果は生じなかったことを示した．これらのことから，以下の場合において，冗長性の効果
は生じない可能性があるといえる． 
 
① 視覚的テキスト情報が要約・短文化された場合 
② 視覚テキスト情報に先行して聴覚的テキスト情報が提示された場合 
③ 冗長性フォーマットにおいて，言語的情報が短く簡潔な場合 
 
2.4. 空間的近接性の原則（Spatial contiguity principle） 
空間的近接性の原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，対応した画像的情報
と視覚的テキスト情報は，互いに近接して配置し提示した方が，学習効果が高くなるとい
う原則である（Mayer, 2009）．空間的近接性の原則に関して，Mayer（1989）, Mayer, 
26 
 
Steinhoff, Bower, and Mars（1995），Moreno and Mayer（1999）は，合計で5回にわ
たる実験を行い，対応した画像的情報と視覚的テキスト情報を近接して配置した場合（近
接配置）と，対応した画像的情報と視覚的テキスト情報を離して配置した場合の学習効果
について検討した．その結果，5回にわたる実験の全てにおいて，近接配置した場合にお
ける学習効果が高かったことを報告した．また，空間的近接性の原則に一致する結果が，
Bodemer, Ploetzner, Feuerlein, and Spada （ 2004 ） や Kester, Kirschner, and 
VanMerrienboer（2005）の研究によって示された． 
これらの要因について，Mayer（2009）は，CTMLにおける能動的な処理の前提から，
対応した画像的情報と視覚的テキスト情報が互いに近接して提示された場合，学習者は，
画面上で両者を容易に照らし合わせることができるため，ワーキングメモリ内の情報処理
資源を両者の関連づけに割くことができ，認知処理の過程において意味統合がなされやす
いと考察している．反対に，対応した画像的情報と視覚的テキスト情報が離れた状態で提
示された場合，学習者は，画面上でそれぞれの情報を探さなければならず，ワーキングメ
モリ内の情報処理資源を浪費してしまうため，認知処理の過程において意味統合がなされ
にくいと考察している．以上のことから，対応した画像的情報と視覚的テキスト情報が離
れた状態で提示された場合，学習者の情報処理のプロセスにおいて，外的認知負荷がかか
りやすいといえる． 
 
2.5. 同時提示の原則（Temporal contiguity principle） 
同時提示の原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，対応した画像的情報と聴
覚テキスト情報は，同時に提示した方が，学習効果が高くなるという原則である（Mayer, 
2009）．同時提示の原則に関して，Mayer and Anderson（1991, 1992），Mayer, 
Moreno, Boire, and Vagge（1999），Mayer and Sims（1994）は，画像的情報を提示し
た後に対応する聴覚的テキスト情報を提示する，あるいは，聴覚的テキスト情報を提示し
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た後に対応する画像的テキスト情報を提示するという順序提示条件と，対応する画像的情
報と聴覚的テキスト情報を同時に提示するという同時提示条件における学習効果の相違に
ついて検討した．その結果，同時提示条件における学習効果が高かったことを示した．ま
た，Ginns（2006）は，順序提示条件と同時提示条件に関して，13の実験を行った結果，
Mayer and Anderson (1991, 1992)，Mayer, Moreno, Boire, and Vagge（1999），Mayer 
and Sims（1994）の結果と一致する結果が得られたことを報告した．これらの要因につ
いて，Mayer（2009）は，CTMLにおける能動的な処理の前提から，対応した画像的情
報と聴覚的テキスト情報が同時に提示された場合，両者の処理について，それぞれ，視覚
チャンネルと聴覚チャンネルにおいて同時に行うことができるため，二重チャンネル間の
参照的な処理がなされ，心的表象が形成されやすいと考察している．反対に，順序提示で
は，対応する画像的情報と聴覚的テキスト情報の処理について，同時に行うことができな
いため，二重チャンネル間の参照的な処理はなされず，心的表象が形成されにくいと考察
している． 
 
2.6. セグメントの原則（Segmenting principle） 
セグメントの原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，教育映像コンテンツに
関して，学習者が個人のペースに合わせて学習できるようにセグメント化して提示する方
が，学習効果が高くなるという原則である（Mayer, 2009）．セグメントの原則に関して，
Mayer and Chandler（2001）は，「Lightning formation」に関する16ステップについ
て解説した約2分30秒の教育映像コンテンツを16段階にセグメント化した．そして，セグ
メント化した教育映像コンテンツを用いて，学習者個人のペースで学習を進めた場合の学
習効果について検討した．その結果，教育映像コンテンツを連続で提示した場合に比べて，
セグメント化した教育映像コンテンツを用いて学習を進めた場合の方が，学習効果が高か
ったことを報告している．また，Mayer, Dow, and Mayer（2003）は，「Electric motor」
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に関する5ステップについて解説した教育映像コンテンツを5段階にセグメント化した．
そして，セグメント化した教育映像コンテンツを用いて，学習者個人のペースで学習を進
めた場合の学習効果について検討した．その結果，教育映像コンテンツを連続で提示した
場合に比べて，セグメント化した教育映像コンテンツを用いて学習を進めた場合の方が，
学習効果が高かったことを報告している．これらのことから，Mayer（2009）は，教育
映像コンテンツにおける学習内容に関して，本質に関わる重要な情報が複雑で，学習者が
一度に理解しきれない場合，教育映像コンテンツをセグメント化することの有効性を主張
した．そして，複雑な学習内容を扱う教育映像コンテンツがセグメント化されることで，
学習者はセグメント間の因果関係を理解しやすくなることを指摘した．Lee, Plass, and 
Homer（2006），Ayres（2006），Gerjets, Scheiter, and Catrambone（2006）は，こ
れらMayerの主張・指摘を裏付ける結果を報告している． 
 
2.7. 事前学習の原則（Pre-training principle） 
事前学習の原則とは，マルチメディア・ラーニングにおいて，学習内容に関する基本的
知識を事前に有している方が，学習者の理解は深まるという原則である（Mayer, 2009）．
Mayer, Mathias, and Wetzell（2002）は，学習のプロセスに関して，学習内容に関する
基本的知識を身につける段階と，基本的知識を基に因果モデルを構築する段階に分類した．
そして，「Braking system」，あるいは，「Tire pump」に関係した専門用語を事前に
学習させたグループ（事前学習グループ）と事前に学習をさせなかったグループに対して，
教育映像コンテンツを提示し，学習効果を比較した．その結果，事前学習グループにおけ
る事後テストのパフォーマンスが高かったことを報告した．Mayer, Mautone, and 
Prothero（2002）は，「Geology game」に関係する教育映像コンテンツを用いて，事前
学習の効果を測定した結果，Mayer, Mathias and Wetzell（2002）と同様な結果が得ら
れたことを報告した．Mayer（2009）は，事前学習の原則に関して，学習内容に関する
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基本的知識を事前に身につけておくことによって，教材における内的認知負荷が軽減する
ことを指摘している．このMayer（2009）による指摘は，Clarke, Ayres, and Sweller
（2005）, Kester, Kirschner, and Van Merrrienboer（2006），Pollock, Chandler, and 
Sweller（2002）の研究によって得られた知見と一致する． 
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2.8. モダリティの原則（Modality principle） 
モダリティの原則とは，マルチメディア・ラーニングにおける提示フォーマットに関し
て，画像的情報 + 視覚的テキスト情報で構成されたフォーマットに比べて，画像的情報 
+ 聴覚的テキスト情報で構成されたフォーマットで情報提示を行った方が，学習者の理
解が深まるという原則である（Mayer, 2009）． 
モダリティの原則に関係して，Mayer and Moreno（1998）は，「Lightning 
formation」，あるいは，「Car braking formation」の学習内容を，提示フォーマット別
の学習効果を検討した．その結果，学習後のテストにおいて，画像的情報 + 視覚的テキ
スト情報で構成されたフォーマットで情報提示がなされた学習者に比べて，画像的情報 
+ 聴覚的テキスト情報で構成されたフォーマットで情報提示がなされた学習者のパフォ
ーマンスが高かったことを報告した．また，O’Neil et al.（2000），Moreno et al.
 
                           ※ Mayer (2009)を参考に作成 
図 2-2-3 提示フォーマット別の情報処理 
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（2001），Moreno and Mayer（2002b），Harskamp, Mayer, Suhre, and Jansma
（2007）の研究では，Mayer and Moreno（1998）の研究による知見と一致する結果が
得られたことが報告された．これらの結果が得られた要因について，Mayer（2009）は，
画像的情報 + 視覚的テキスト情報で構成されたフォーマットによる情報提示において，
視覚チャンネルにおける情報処理資源の競合が生じ，処理容量を超過した可能性について
指摘した（図2-2-3）． 
一方，モダリティの原則に関する反例が報告されている．Tindale-Ford, Chandler, 
and Sweller（1997）や，Ginns’s（2005）は，教材の難易度とモダリティの原則の関連
性について検討した．その結果，教材の難易度が低い場合，画像的情報 + 視覚的テキス
ト情報の提示フォーマットにおいて，一定の学習効果が得られたことを報告した．また，
Tabbers, Martens, and Van Merrienboer（2004）は，教材の提示速度とモダリティの原
則の関連性について検討した．その結果，教材の提示速度が遅い場合，画像的情報 + 視
覚的テキスト情報の提示フォーマットにおいて，一定の学習効果が得られたことを報告し
た．さらに，Harskamp, Mayer, Suhre, and Jansma（2009）における1つの実験では，
学習内容との親密性とモダリティ原則の関連性について検討された．その結果，学習者が
学習内容に関して先行知識を保持していた場合，画像的情報 + 視覚的テキスト情報の提
示フォーマットにおいて，一定の学習効果が得られたことが報告された．これらのことか
ら，以下の場合において，モダリティの原則が適用できない可能性があるといえる． 
 
① 教材の難易度が低い場合 
② 教材の提示速度が遅い場合 
③ 学習者が学習内容に関する先行知識を保持している場合 
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3. モダリティ効果と二重チャンネルにおける相互作用 
効果的な教育映像コンテンツの開発，及び，提示手法に関する研究は，学習中の認知負
荷の減少という課題に帰着する場合が多い（安藤・植野 2008）．Mayer（2009）は，学
習中の認知負荷の減少に関して，モダリティ効果が生じやすいマルチメディア教材の有効
性を主張している．モダリティ効果とは，「学習材料を提示する際に，言語性情報と視覚
性情報とを異なったモダリティで提示する方が，同一モダリティで提示するより，学習効
率が上がる」という効果である（中島 2011）．Mousavi, Low, and Sweller（1995）や
Low and Sweller（2005）は，モダリティ効果について，視覚チャンネルと聴覚チャンネ
ルの二重チャンネルにて処理されるようなフォーマットで情報提示がなされることによっ
て，ワーキングメモリ内の情報処理資源が増大することを指摘している．そして，二重チ
ャンネルにおける情報処理量が適切な場合は，視覚チャンネルと聴覚チャンネルの間に相
互作用が生起し，モダリティ効果が生じやすいことを指摘している．これらのMousavi, 
Low, and Sweller（1995）やLow and Sweller（2005）の指摘に関して，多数の心理実験
によって実証されている（Mayer and Anderson 1992, Mayer and Moreno 1998, Mayer 
et al. 1999, Moreno and Mayer 1999）．以上のことから，モダリティ効果は，CTML
（Cognitive Theory of Multimedia Learning）の基本原理であるといえる． 
二重チャンネルにおける相互作用に関して，まず，Brunken et al.（2002）は，二重課
題法を用いて，提示条件と情報処理量の関連について検討した．具体的には，学習内容に
ついて，聴覚的テキスト情報と画像的テキスト情報のフォーマットで提示する条件（マル
チモダリティ条件）と，視覚的テキスト情報と画像的情報を提示する条件（単一モダリテ
ィ条件）において，ワーキングメモリ内における情報処理量の相違を検討した．その際，
二重課題は，第一課題として知識獲得が課され，第二課題として画面上に提示されたアル
ファベット文字の色の変化に反応することが課された．その結果，単一モダリティ条件よ
りも，マルチモダリティ条件において，第二課題における反応時間が小さかったことが示
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された．このことから，第一課題の知識獲得について，単一モダリティ条件よりもマルチ
モダリティ条件においてなされる方が，認知負荷が軽減することが示された．また，視覚
情報による単一モダリティ条件において，知識獲得がなされる場合，視覚チャンネルにお
ける情報処理量が増大し，学習効果が低下することが示された．次に，Jeung, Chandler, 
and Sweller（1997）は，教育映像コンテンツにおける聴覚的テキストの提示が速く，対
応する視覚テキストとの関連付けが困難な場合，学習効果が低下することを報告した．ま
た，聴覚的テキスト情報に合わせて，対応する視覚テキストを目立たせたところ，学習効
果の低下は見られなかったことを報告した．これらの結果から，Jeung, Chandler, and 
Sweller（1997）は，聴覚的な認知負荷がかかった状態，かつ，聴覚的テキスト情報に対
応する視覚的テキストの探索が困難な場合において，モダイリティ効果が生じない可能性
があることを指摘した． 
 
3.1. モダリティ効果に関する予備的研究 
 モダリティ効果に関する予備的研究として，MOOC上の教育映像コンテンツを用いた
提示モダリティ実験を行なった．実験では，英語中級者66名に対して，英語音声のみ
（聴覚条件），視覚条件のみ（視覚条件），英語音声 + 視覚条件（マルチメディア条件）
で教育映像コンテンツを提示した（図2-3-1）．その結果，英語音声が提示された聴覚条
件，及び，マルチメディア条件において，理解度テストの得点が低下した．このことから，
英語中級者にとって，英語音声が提示された場合，聴覚的な認知負荷がかかる可能性が示
唆された．そして，Brunken et al.（2002）や，Jeung, Chandler, and Sweller（1997）
によって得られた知見と予備実験によって得られた知見を包括的に考慮した結果，二重チ
ャンネルにおいて，どちらか一方のチャンネルにおける認知負荷が過度に高まった場合，
モダリティ効果は生じない可能性が示唆された． 
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これらのことから，モダリティ効果は，二重チャンネル間に相互作用が生起した際に生
じる可能性があるといえる．また，二重チャンネル間の相互作用は，視覚チャンネル，及
び，聴覚チャンネルにおける情報処理量が適切な場合に生起する可能性があるといえる． 
以上のことから，マルチメディア・ラーニングにおいて，二重チャンネルにおける相互作
用の有無が学習効果に多大に影響するといえる．そして，効果的な教育映像コンテンツの
開発，及び，提示手法を意図した際には，視覚チャンネル，及び，聴覚チャンネルにおけ
る情報処理量に留意する必要があるといえる． 
 
 
                           
図 2-3-1 提示条件 
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３章 研究の目的 
１節 メディアの高速提示に関する先行研究と課題 
 
 
1. オンライン上の教育映像コンテンツに関する研究 
MOOC上の教育映像コンテンツに関する研究として，Guo，Kim, and Rubin（2014）
の研究が挙げられる．Guo et al. は，MOOC上の約700万回にわたる受講者の教育映像コ
ンテンツに関する再生データを分析し，教育映像コンテンツのデザインと受講率について
検討した．その結果，従来に比べて，講師の発話速度が速いコンテンツ，時間が短いコン
テンツ，具体的には，6分を超えないコンテンツの受講率が高かったことを示した．また，
荒ら（2014）は，MOOCにおける受講生のドロップアウト率の高さに注目している．そ
して，東京大学がCoursera上で公開した2講座（From the Big Bang to Dark Energy，
Conditions of War and Peace）において，ドロップアウトした受講者に対して，ドロッ
プアウトの要因について5件法で調査した．その結果，「十分な学習時間がとれなかった」
の得点が最も高かったことを報告した．これらのことから，MOOCが抱える課題の1つに，
受講者の集中力や，時間を考慮したコンテンツを作成することが挙げられる． 
 
2. 映教育映像コンテンツの再生機能 
MOOC上の教育映像コンテンツを視聴する際には，再生中に早送り・巻き戻し等の操
作の他，頭出し等の機能があり，受講者は自分のペースに合わせて，気になる箇所を繰り
返し視聴することができる．加えて，MOOC上の主要なプラットフォーム（例えば，
Coursera, edX，Udacityなど）では，字幕付加機能が実装されており，字幕を活用しな
がら学習を進めることが可能である．さらに，教育映像コンテンツの変速再生機能が実装
されており，変速再生機能を活用することで教育映像コンテンツの視聴速度を調整しなが
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ら学習を進めることが可能である．Courseraでは，0.75倍から0.25倍刻みで2倍までの6
段階，edXでは，0.5倍，1倍, 1.25倍, 1.5倍, 2倍の5段階から再生速度を選択することが可
能となっている． 
 
3. メディアの高速提示 
メディアの高速提示に関して，これまでに，音声の高速提示を行った研究が報告されて
いる．英語音声の高速提示について，Foulke et al.（1968）は，口語音声の再生速度と理
解度の関係について検証実験を行った．その結果，1分あたり275語を超える口語音声の
圧縮を行うと理解度に急激な低下が生じるものの，それ以下の圧縮では，理解度に変化は
見られないことを明らかにした．また，Reid（1968）は，文法的な難易度が異なるスク
リプトの読み上げ音声を高速提示した場合，１分あたり325語の圧縮までは，文法的な難
易度によらず，理解度に変化が生じないことを示唆した． 
日本語音声の高速提示について，永渕・丸竹（1973）は，単語及び，単音節の音声圧
縮を試み，圧縮率が50％を超える場合には，理解度が低下することを示した．また，綿
森・笹沼（1974）は，正常者20名と失語症患者20名を対象にして，口語音声速度と理解
度の関係を検証した．その結果，口語音声の速度を50%圧縮しても，正常者の理解に影響
が生じないことを明らかにした． 
音声の高速提示と視覚情報を関連させた研究として，Vemuri et al.（2004）は, 音声を
高速提示した際に，音声を即時認識させる音声認識器を使用し，被験者に音声トランスク
リプトを視覚情報として提示する実験を行った．その結果，被験者の理解の速さと正確性
が向上したことを報告している．また，映像の高速提示に関して，栗原（2012）は，映
画などの娯楽動画を対象に動画の高速な情報受容の研究を実施した．主映像と言語情報の
再生速度を独立して制御する変速提示を行った結果，事例によっては，鑑賞時間を平均
85.5%削減できる可能性があることを示唆している．さらに，青柳ら（2005）は，教育
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映像コンテンツにおける重要部分を凝縮するアルゴリズムを用い，教育映像コンテンツの
短縮化を試みた．そして，学習内容が容易な場合には，オリジナルの教育映像コンテンツ
と同等な学習効果が得られることを示した． 
以上のことから，多数の研究結果によって，メディアの高速提示や時間短縮に関する有
用性が示唆された．しかしながら，これまでに，教育映像コンテンツの再生時における変
速再生機能を活用した研究例は，ほとんど見当たらない．そこで，本研究では，オンライ
ン学習環境を想定した教育映像コンテンツを作成し，高速提示と学習効果の関連性を明ら
かにすることを目的とした．  
【目的１】 
オンライン学習環境を想定した教育映像コンテンツを作成し，高速提示と学習効果の
関連性を明らかにする．→（研究１） 
 
4. 教育映像コンテンツの高速提示における講師映像 
MOOC上の教育映像コンテンツに関して，Guo et al.（2014）は，講師映像が提示され
る教育映像コンテンツの受講率が高かったことを報告した．また，Kizilcec，Bailenson, 
and Gomez（2015）は，スタンフォード大学がオンライン上で公開している教育映像コ
ンテンツの2割以上について，講師映像が提示されている6ことに注目した．そして，オン
ライン上で開講されたコースの受講生，約3000人に対して，講師映像が提示される教育
映像コンテンツと，講師映像が提示されない教育映像コンテンツの2種類を選択させ，学
習を進めるための教育映像コンテンツとして提示した．その結果，8週間にわたるコース
において，約65%の受講者は，インストラクタ映像が提示される教育映像コンテンツを視
聴しながら学習を進めたことを示した．加えて，Kizilcec, Papadopulolos, and 
Sritanyaratana（2014）は，講師映像が提示された教育映像コンテンツにおいて，学習
                           
6 2014 年時点のデータに基づく． 
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者の視線データを計測した．その結果，学習者は，講師映像が提示された時間の約4割に
あたる時間について，講師映像を注視することに費やしたことを報告した． 
一方，Homer，Plass, and Blake（2008）は，教育映像コンテンツのレイアウトに関し
て，講師映像を画面のコーナーに配置し常時提示した際の学習効果を検討した．その結果，
Homer et al. の実験条件下において，講師映像の配置は学習効果に影響しなかったもの
の，学習者によっては，講師映像が要因で教育映像コンテンツにおける参照点が定まらな
いといった認知負荷を感じていた可能性を示した．また，Kizilcec et al.（2015）は，オ
ンライン上で開講されたコースの受講者，約12500人に対して，学習を進めるための教育
映像コンテンツとして講師映像が常時提示された教育映像コンテンツと，講師映像を提示
するタイミングを調整した教育映像コンテンツの2種類のうちのどちらか一方をランダム
に提示した．その結果，10週間にわたるコースにおいて，講師映像を提示するタイミン
グを調整した教育映像コンテンツを用いて学習を進めた学習者は，講師映像が常時提示さ
れた教育映像コンテンツを用いて学習を進めた学習者に比べて，高い認知負荷7を感じて
いたことを示した． 
以上のことから，オンライン上の教育映像コンテンツについて，講師映像を提示する教
育映像コンテンツは多数存在するものの，提示の方法によっては，学習者の認知負荷を高
める可能性が示された．しかしながら，教育映像コンテンツの高速提示において，講師映
像と学習効果の関連性を明らかにした研究例は，ほとんど見当たらない．そこで，研究2
では，教育映像コンテンツの高速提示時におけるインストラクタ映像の影響を明らかにす
ることを目的とした． 
                           
7 講師映像の有無に関して，教材の提示方法に関わることから，Mayer (2009)の認知負荷の分類における外的
認知負荷にあたる． 
【目的２】 
教育映像コンテンツの高速提示時における講師映像の影響を明らかにする．→（研究
２） 
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２節 学習スタイルと情報処理プロセスに関する先行研究と課題 
 
 
1. マルチメディア・ラーニングにおける学習スタイル 
青木（2005）は，学習者中心の教育（Student-centered learning）を進める上で，学
習者個人の学習嗜好（Learning preference）や学習スタイル（Learning styles）に注目
する必要性を主張している．そして，学習スタイルに関して，71種にわたるモデル理論
から，13種の学習スタイルについてまとめている．中でも，「多種多様にわたる学習ス
タイルの理論を，学習スタイルを生来のものとする観点から立った理論から，学習スタイ
 
 
 
 
 
※Curry（1983）・青木（2005）を基に作成 
 
 
図3-2-1 オニオンモデル 
40 
 
ルは環境に応じて変化するものであるとする理論，という連続戦上に分類した，という点
で学習スタイルの研究に枠組みと秩序を与えた」（青木, 2005）として，Curryの学習ス
タイル・モデル（オニオンモデル）をとりあげている． 
Curryの学習スタイル・モデル（Curry, 1983）は，外層・中層・中核の3層構造からな
るとされる（図3-2-1）．まず，外層に分類される学習スタイルは，教授法の好みを前提
としているもの（例えば，Dunn and Dunn(1992)の学習スタイル・モデルなど）であり，
外因の影響を受けやすいとされる（青木, 2005）．次に，中層に分類される学習スタイル
は，学習者の情報処理スタイルを前提としているもの（例えば，Kolbの学習スタイル・
モデル(1984)や，Gardnerのモデル(1993)など）であり，外層に分類される学習スタイ
ル・モデルに比べて，外因による影響は受けにくいとされる（青木, 2005）．続いて，中
 
 
 
 
 
※青木（2005）を基に作成 
 
 
図3-2-2 オニオンモデルにおける中核 
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核に分類される学習スタイル，認知・人格スタイルを前提としているもの（例えば，
Witkin and Goodenoughの学習理論(1982)，Myers-Briggs Type Indicator(Reinhold, 
2004)，Felder の学習スタイル尺度(2000), Cognitive styles Analysis(Riding and Rayner, 
1998)など）であり，外層・中層・中核に分類される学習スタイル・モデルの中で，最も
外因の影響を受けないとされている（青木, 2005）． 
青木（2005）は，オニオンモデルにおいて中核に分類される学習スタイル・モデルに
ついて，学習スタイルを2極線上に表すことが多いことを指摘している（図3-2-2）．例
えば，ReinholdのMyers-Briggs Type Indicator（MBTI）では，興味関心の指標につい
て外交的-内向的の区別がなされ，ものの見方について感覚—直感の区別がなされ，判断の
仕方について思考—感情の区別がなされ，外界との接し方について判断的—知覚的の区別が
なされている．また，Felderの学習スタイル尺度（F-ILS: Felder’s Index of Learning 
Styles）では，学習の形態の指標について活動的—内省的の区別がなされ，ものの見方に
ついて感覚—直感の区別がなされ，情報入力の仕方について視覚的—言語的の区別がなされ，
理解の仕方について順次的—全体的の区別がなされている．さらに，RidingのCognitive 
Styles Analysis（CSA）では，認知組織の側面について全体論的—分析的の区別がなされ，
心理的表現の側面について，言語的—画像的の区別がなされている．これらのことから，
オニオンモデルにおける中核に分類される学習スタイル・モデルの多くが，学習者の認知
構造に基づいたモデルであるといえる．特に，F-ILSやCSAにおいて，情報入力の仕方や
心理的表現の指標・側面として，言語的—画像的（視覚的）の分類がなされていることか
ら，二重チャンネルの前提を仮定したMayer（2009）のCTML（Cognitive Theory of 
Multimedia Learning）と多大に関係していると考えられる． 
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2. 学習スタイルと情報処理プロセス 
Yang and Thai（2008）は，教育映像コンテンツによる学習を効率的に進めるために，
学習者の嗜好・スタイルといった個人差の要因に注目する必要性について指摘した．また，
DeBoer，Kommers，and DeBrock（2011）は，学習者の学習スタイルによって，教育
映像コンテンツの活用の仕方や効果が異なることを主張した．さらに，Liu（2009）は，
学習者の情報処理プロセスを把握する上で，学習者の視線運動を計測することの有効性を
主張した．これらを踏まえ，Cao and Nishihara（2012）は，スライド型の映像教材を用
いた学習において，学習スタイルと視線運動の関連性を検討する実験を行った． 
Cao and Nishihara（2012）の実験において，提示されたスライドは，実験的に，動画，
 
 
 
 
      ※Cao and Nishihara（2012）を基に作成 
 
 
図3-2-3 Cao & Nishihara（2012）の実験映像における画面レイアウト 
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タイトル，ナビゲーション，要約・短文化されたテキスト，説明文，図から構成された
（図3-2-3）．被験者の学習スタイルについて，F-ILSを使用し，Visual（視覚的）—
Verbal（言語的）の指標に注目した（Cao and Nishiharaの実験において，十分な数の
Verbal型学習者が得られなかったため，Visual型特性の高・低によって群分けがなされ
た: Visual型学習者28名，Verbal型学習者1名）．また，実験に先立ち，Visual型学習者
は，言語的情報に比べて，画像的情報によって多くの情報を獲得するというBarbe
（1981）の知見に注目し，「Visual型特性が低い学習者は，Visual型特性が高い学習者
に比べて，スライド上のテキストを参照する時間が長い」とする仮説を生成した．実験の
結果，Visual型特性が高い学習者ほど，スライド上のテキストを参照する時間が長かった
ことを報告した．この結果は，実験前に生成した仮説に反するものであった．Cao and 
Nishihara（2012）は，仮説を棄却する結果が得られた要因について，Visual型特性が低
い学習者は，スライド上のテキストに比べて，講師の音声に注意資源を割いていたためと
説明した．このことから，Visual型特性の度合いに応じて，視覚的テキスト情報の参照法
が異なる可能性が示唆された． 
CTMLにおいて，Mayer（2009）が主張するモダリティの原則の観点から，Cao and 
Nishihara（2012）の知見について考慮した場合，Visual型特性の度合いによって，二重
チャンネルにおける情報処理プロセスが異なる可能性があるといえる． 
 
3. 研究3の目的 
MOOCをはじめとしたオンライン上の学習において，学習者は字幕付加機能を活用し
ながら学習を進めることが想定される．また，オンライン上で公開されている多くの教育
映像コンテンツには，講師映像が提示されている（Kizilcec et al., 2015）．加えて，オン
ライン上の教育映像コンテンツについて，スライド型のデザインが多い（Guo et al., 
2014）．これらのことから，学習者は，教育映像コンテンツを視聴する際に，講師映像，
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スライド上の図や写真，及び，文字，字幕，講師の音声など，多種多用な情報を処理しな
がら学習を進めているといえる．また，教育映像コンテンツの変速再生機能を用いて，再
生速度が変更された場合，その変更に伴って，外的認知負荷量も変化することが考えられ
る．そして，Jeung, Chandler, and Sweller（2017），及び，Cao and Nishihara（2012）
の知見を鑑みると，教育映像コンテンツが高速で提示された場合，学習者における情報処
理プロセスは学習スタイルによって異なることが想定できる． 
しかしながら，講師映像，スライド，字幕で構成された教育映像コンテンツにおける高
速提示効果と学習スタイルの関連性を明らかにした研究事例は，ほとんど見当たらない．
また，教育映像コンテンツの高速提示における情報処理プロセスと認知負荷に着目した研
究事例は，ほとんど見当たらない．そこで，研究3では，教育映像コンテンツの高速提示
における学習者個人の学習スタイルの影響を検討するために，F-ILSにおけるVisual—
Verbalの次元に注目し，教育映像コンテンツの高速提示における学習スタイル別の情報
処理プロセスと学習効果の関連性を明らかにすることを目的とした．また，考察において，
二重チャンネルモデルを想定し，教育映像コンテンツの高速提示における認知負荷，
Visual型学習者の情報処理プロセス，Verbal型学習者の情報処理プロセスを示すことで，
教育映像コンテンツの高速提示に関する教育実践上の配慮を示した． 
 
【目的３】 
教育映像コンテンツの高速提示における学習スタイル別の情報処理プロセスと学習効
果の関連性を明らかにする．→（研究３） 
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４章 教育映像コンテンツの高速提示に関する予備研究 
１節 教育映像コンテンツの高速提示による学習効果の分析（研究１） 
 
 
1. 目的 
これまでに，教育映像コンテンツの再生時における変速再生機能を活用した実践研究は
見当たらない．そこで，研究1では，オンライン学習環境を想定した教育映像コンテンツ
を作成し，高速提示と学習効果の関連性を明らかにすることを目的とした． 
 
2. 方法 
2.1. 教育映像コンテンツの作成 
2.1.1. 教育映像コンテンツの発話速度 
表4-1-1に，JMOOC上で公開されている3講義の発話速度を示す．3つの講座の選択に
あたり，分野や科目による差異を考慮して，文系科目, 理系科目，情報科目から1講座ず
つ選定した．文系科目として，「〈〈実務・資格講座〉〉ビジネスパーソンのための法律
入門〜はじめてのビジネス実務法務検定試験®3級〜」，理系科目として，「土木・建築
構造に関する最近の研究」，情報科目として，「情報セキュリティ〜初級〜」を選定した．
発話速度の計測には，音韻における一定の時間的長さを持った音の分節単位であるモーラ
を用いた（福盛, 2008）．各講義から最もモーラ数が多かった1分間を，計測時点として
抽出した．その結果，3講義の1分間におけるモーラ数の平均は359モーラ（SD = 37.03）
であった．以上の結果を踏まえ，研究1の講義映像は1分間に359モーラの発話速度を基準
とした． 
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2.1.2. 教育映像コンテンツの撮影と編集 
本実験にて使用する教育映像コンテンツの講師役は，千葉県内の私立高校で情報科を教
えている現役の高校教師に依頼した．学習のテーマは，高等学校情報科のネットワークの
仕組みについてである．また，教育映像コンテンツが扱う知識は，宣言的知識で統一した． 
まず，講師が撮影に慣れるよう，教育映像コンテンツ作成を念頭においた模擬講義を5回
行った．次に，本番の撮影では，講師役の教師が事前に作成したスライドを使用した講義
型の授業を実践させた．この際，提示用スライド上にアニメーションは付加させず，説明
時は，差し棒やポインタ等についても使用させなかった． 
教育映像コンテンツの収録に関して，撮影には防音性，収音性が高くハウリングを防ぐ
ことができる大学の講義室を利用した．また，講師には，基準の発話速度（359モーラ / 
分）を意識させた．収録後，講義中で最もモーラ数が多かった1分間を計測時点として抽
出し，1分あたりのモーラ数を計測した結果，336モーラであった．なお，作成した教育
映像コンテンツの提示時間は，等倍速で9分12秒，1.5倍速で6分11秒，2倍速で4分42秒で
あった． 
教育映像コンテンツの編集には，ノンリニア編集用ソフトウェア（Apple社製Final 
Cut Pro X）を用いた．主な編集の内容は2点である．まず，講義に使用したスライドの
画像データを，収録映像における画面の切り替えのタイミングに合わせて配置した．画面
の構成は，講師のプレゼンス等，スライド以外の要因を排除している．また，音声に関し
表 4-1-1 講義別発話速度一覧 
 分類 講義テーマ モーラ数/1分 計測時点（分：秒） 
講義 1 文系 ビジネスパーソンのための法律 331 17:08〜18:07 
講義 2 理系 土木・建築構造に関する最近の研究 411 4:52〜5:51 
講義 3 情報科 情報セキュリティについて 334 6:00〜6:59 
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ては，ノイズが少なく音声が最もはっきり確認できたICレコーダーで収録したものを採
用した．次に，収録映像から，1倍速に加え，1.5倍速と2倍速の高速提示用教育映像コン
テンツを作成した．1倍速の収録映像の再生レートをそれぞれ1.5倍，2倍に設定し，書き
出しを行った． 
2.1. 教育映像コンテンツの高速提示実験 
2.1.1. 提示スライドと理解度テスト 
表4-1-2に，提示スライドの概要とスライド別理解度テスト問題を示す．スライド上文
字情報に関して，意味のまとまりになるユニットごとに列挙し，文字数を計測した．  
本実験で提示したスライド上の文字情報に関して，フォントサイズは18ポイント以上，
フォントはMSゴシック，数字とアルファベットには，Centuryが使用された．読み速度
（スライド上の文字数/スライド提示時間）について，2倍速でスライド6を提示した状況
が最速となり，1秒あたり5.4字であった．これらは，日本語の文章理解において，ゴシッ
ク体が有効であること，また，日本語文章の内容が理解できる読み速度を語数で表した場
合，1秒間に7.7から11.5文字の範囲であることを明らかにした清原ら（2003）の知見と
も合致し，提示するスライドとして，妥当であったといえる． 
学習効果を測定するため，教育映像コンテンツの内容に関連した理解度テストを作成し，
学習の前後に，事前テストと事後テストとして実施した．作成した理解度テストは，被験
者が教育映像コンテンツを視聴し終えたときに保持している情報量を測定する再生問題を
11問，学習したことを新しい問題に適用する能力を測定する応用問題を9問，合計20問と
した．なお，スライド上の72ユニットのうち，18ユニットが正解に関わるものであった． 
再生問題11問は，それぞれ，再生テスト形式で出題した．また，応用問題は，選択問題1
問，再認問題5問，正誤問題3問として出題した．正誤問題の作成にあたり，文章検証課
題の手法（Royer, 1990）を参考にした．なお，得点配分は，1問正解につき1点の，合計
20点満点とした． 
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表4-1-2 提示スライドの概要とスライド別理解度テスト問題 
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2.1.2. 実験手続き 
都内私立大学に通う大学生を被験者として提示速度が異なる3種類の教育映像コンテン
ツを視聴させた．被験者の内訳は，男性が41名，女性が34名であった．また，平均年齢
は，21.32歳（SD = 1.95）であった． 
図4-1-1に，実験の概要を示す．まず，教育映像コンテンツを提示する前に，事前テス
トを実施し，学習前の既有知識を確認した．次に，言語記憶と図形記憶で構成された等質
化テストを実施し，被験者を1倍速群（統制群），1.5倍速群，2倍速群の3群に分けた．
続いて，各群の被験者に，提示速度が異なる教育映像コンテンツを視聴させた後，事後テ
ストを実施した．教育映像コンテンツを提示する際には，被験者にメモやノートテイキン
 
 
図4-1-1 実験の概要 
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グといった学習内容に関する記録を行わせなかった．また，早送りや巻き戻し，一時停止
といった再生操作を禁止した．最後に，全ての被験者に対して，提示速度が異なる3種類
の教育映像コンテンツ・ダイジェスト（3種類の教育映像コンテンツから同場面を切り出
した短縮版）を提示し，主観評価について質問紙を用いて回答させた．その際，順序の効
果を相殺するために，ラテン方格法を用いた． 
 
2.1.3. 質問紙調査 
質問紙による主観評価調査においては，評定尺度法を用いた質問を25問，多肢選択式
の質問を5問とした． 
評定尺度法を用いた質問に関して，質問項目は，「理解（2問）」，「講師（3問）」，
「興味関心（2問）」，「集中（3問）」，「聴覚性（3問）」，「視覚性（3問）」，
「提示速度・時間嗜好（4問）」，「コンテンツ嗜好（5問）」の25問で構成した．なお，
評定尺度の分析では，「とてもそう思う」を5点，「ややそう思う」を4点，「どちらと
も言えない」を3点，「あまりそう思わない」を2点，「まったくそう思わない」を1点と
して，各質問の平均値を算出した．そして，参加者内一要因分散分析を行い，多重比較に
はBONFERRONI法を用いた． 
多肢選択式の質問に関して，質問項目は，「最もわかりやすかった提示速度は？」，
「最も見やすかった提示速度は？」，「最も聞きやすかった提示速度は？」，「最も集中
できた提示速度は？」，「今後利用したいと最も思った提示速度は？」の5問であった．
提示速度の異なる3種類の教育映像コンテンツを比較し，最も当てはまるものを1つ選択
させた．そして，カイ二乗検定を行い，多重比較にはBONFERRONI法を用いた． 
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3. 結果及び考察 
3.1. 等質性の確認 
3群間の等質性を確認するため，言語記憶に関する等質化テストの得点について，参加
者間一要因分散分析を行った．その結果，各群の間に有意な差は見られなかった
（F(2,72) = 0.94, p > .05, effect size f = 0.16, power = 0.21）．また，図形記憶に関する等
質化テストの得点に関して，参加者間一要因分散分析を行ったところ，各群間に有意な差
は見られなかった（F(2,72) = 0.71, p >.05, effect size f = 0.14, power = 0.17）ことから，
3群間は等質であったといえる． 
 
3.2. 理解度テストの分析 
理解度テストの合計点（合計得点），再生問題の得点（再生得点），応用問題の得点
（応用得点）をそれぞれ集計し，高速提示要因（速度要因と呼ぶ）と事前・事後要因（前
後要因と呼ぶ）からなる二要因混合計画の分散分析を行った．表4-1-3に，各群の事前・
事後テストにおける理解度テストの平均および分散分析の検定結果を示す． 
まず，合計得点について分析を行った．その結果，交互作用は有意ではなかった
（F(2,72) = 0.01, p > .05, partial η2 = 0.00, power = 0.05）．そこで，主効果において分
析した結果，速度要因に，有意差は見られなかった（F(2,72) = 0.92, p > .05, partial η 2= 
表 4-1-3  提示速度別 理解度テストの平均（SD）及び分散分析の検定結果（N = 75） 
 1倍速 1.5倍速 2倍速 F値 
事前 事後 事前 事後 事前 事後 速度 前後 交互作用 
合計得点 4.88 
(2.79) 
13.00 
(3.69) 
4.12 
(2.20) 
12.20 
(2.81) 
3.88 
(2.70) 
11.92 
(4.52) 
0.92ns 510.32** 0.01ns 
再生得点 1.56 
(1.47) 
6.52 
(2.31) 
1.20 
(0.96) 
6.08 
(1.85) 
1.12 
(1.30) 
5.32 
(2.76) 
1.71ns 379.57** 1.01ns 
応用得点 3.32 
(1.57) 
6.48 
(2.04) 
2.92 
(1.68) 
6.12 
(1.56) 
2.76 
(1.83) 
6.60 
(2.24) 
0.35ns 282.82** 1.19ns 
 **: p<.01, *: p<.05, +: p<.10 
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0.02, power = 0.38）．一方，前後要因に，有意差が見られた（F(1,72) = 510.32, p < .01, 
partial η2 = 0.88, power = 1.00）． 
次に，再生得点について分析を行った．その結果，交互作用は有意ではなかった
（F(2,72) = 1.01, p > .05, partial η2 = 0.03, power = 0.42）．そこで，主効果において分
析した結果，速度要因に，有意差は見られなかった（F(2,72) = 1.71, p > .05, partial η2 = 
0.05, power = 0.65）．一方，前後要因に，有意差が見られた（F(1,72) = 379.57, p < .01, 
partial η2 = 0.84, power = 1.00）． 
続いて，応用得点について分析を行った．その結果，交互作用は有意ではなかった
（F(2,72) = 1.19, p > .05, partial η2 = 0.03, power = 0.48）．そこで主効果において分析
した結果，速度要因に，有意差は見られなかった（F(2,72) = 0.35, p > .05, partial η2 = 
0.01, power = 0.17）．一方，前後要因に，有意差が見られた（F(1,72) = 282.82, p < .05, 
partial η2 = 0.80, power = 1.00）． 
以上，合計得点，再生得点，応用得点のいずれも，速度要因に有意差は見られなかった．
これらのことから，教育映像コンテンツの提示速度の相違は，本実験条件下では，学習効
果に影響を与えなかったことが示唆された． 
 
3.2. 評定尺度法による主観分析 
図4-1-2に，提示速度に対する主観評価と分散分析結果を示す．25問の質問項目のうち，
19問に1％水準で有意差が見られた．他に，3問が5％水準で有意差が見られ，1問が有意
傾向にあった．これらの質問に関しては，多重比較を行った．その結果，3つの傾向が明
らかになった．なお，「視聴している間，視覚情報を重視した」，「スライドの図や表の
数は多かった」に関しては，提示速度間での有意な差は見られなかった. 
多重比較の結果，明らかになった傾向の1つ目として，1倍速と1.5倍速が，2倍速提示
に比べて，有意に高い傾向が挙げられる．この傾向に当てはまるのが，「学習内容につい
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て理解できた」，「学習内容のレベルは自分にあっていた」，「講師の説明はわかりやす
かった」，「講師の話し方は聞きやすかった」，「音声は聞きやすかった」，「ディスプ
レイの映像は見やすかった」，「スライド＋音声の形式は親しみやすかった」，といった
7つの項目である．当てはまるものが，理解に関わるものや学習のしやすさに関わるもの
であるといった点で，学習者は，1倍速や，1.5倍速に比べて，2倍速での学習はしづらか
ったと評価していることが明らかになった．それを裏付けるように，「視聴する際，目に
疲労を感じた」や，「文字情報を目で追うのに苦労した」といった疲労や苦労に関する項
目に関しては，2倍速提示が，他の1倍速や1.5倍速に比べて有意に高いことが明らかにな
った． 
2つ目の傾向として，1.5倍速が他の提示速度よりも有意に高いことが挙げられる．3つ
の項目，「集中して受講できた」，「提示時間は適当であった」，「今後もこの提示速度
で学習したい」が1%水準でこの傾向に当てはまった．このことから，1.5倍速での教育映
像コンテンツの視聴は，1倍速や2倍速での視聴よりも，学習者の集中の度合いを高める
作用がある可能性があることが示唆された．教育映像コンテンツの時間に関して，1.5倍
速の提示時間である6分11秒であることを踏まえると，先述したGuo, Kim, and Rubin
（2014）の先行研究による指摘とも合致する．加えて，今後も1.5倍速の提示速度で学習
したいということから，1.5倍速は教育映像コンテンツの提示速度として，肯定的に評価
されていることが明らかになった．「視聴している間，音声情報を重視した」に関して，
5%水準で1.5倍速に対する主観評価が，1倍速に対する主観評価よりも有意に高かった
（MSe = 1.27, p < .05）．このことから，1倍速よりも，1.5倍速の方が音声情報に注意を
向ける傾向が明らかになった． 
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図4-1-2 主観評価と分散分析の結果 
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3つ目の傾向として，提示速度間にそれぞれ有意差が見られることが挙げられる．この
傾向に当てはまるのは，「説明は丁寧に進められていた」や，「学習テーマについてこれ
から学んでみたい」，「音声情報を聞き取るのに苦労した」，「提示速度は速かった」，
「ゆっくり説明して欲しい所があった」の5つの項目である．まず，「説明は丁寧に進め
られていた」に関しては，2倍速に比べて1.5倍速が有意に高く，1倍速や1.5倍速に比べて，
2倍速が有意に低いということが明らかになった．このことから，提示速度があがるにつ
れて，学習者は，講師の説明に対して丁寧な印象を抱かなかったことが示唆された．次に，
「学習テーマについてこれから学んでみたい」に関して，1倍速は2倍速よりも有意に高
く，1.5倍速は，1倍速や2倍速と比べて，有意に高いということが明らかになった．この
ことから，1.5倍速での提示は，学習者の興味関心を他の提示速度に比べて有意に上昇さ
せることが示唆された．次に，「音声情報を聞き取るのに苦労した」，「提示速度は速か
った」，「ゆっくり説明して欲しい所があった」の3つの質問項目に関して，1.5倍速は1
倍速に比べて有意に高く，2倍速は1.5倍速に比べて有意に高かった．このことから，提示
速度があがるにつれて，学習者に対する認知負荷が高くなった可能性が示唆された． 
 
3.3. 多肢選択式の主観評価分析 
図4-1-3に，多肢選択式質問に関する回答別割合を示す．質問1の「最もわかりやすか
った提示速度」に関して，カイ二乗検定の結果，有意だった（χ２(2) = 42.56, p < .01, 
effect size w = 0.75, power = 1.0）．そこで，多重比較を行った結果，1倍速よりも1.5倍
速が有意に多かった（adjusted p < .01）．また，2倍速よりも1倍速が有意に多かった
（adjusted p < .01）．加えて，2倍速よりも1.5倍速の方が有意に多かった（adjusted p 
< .01）．質問2の「最も見やすかった提示速度」に関して，カイ二乗検定の結果，有意で
あった（χ２(2) = 32.24, p < .01, effect size w = 0.66, power = 1.0）．多重比較の結果，2
倍速に比べて，1倍速が有意に多かった（adjusted p < .01）．また，2倍速に比べて，1.5
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倍速が有意に多かった（adjusted p < .01）．質問3の「最も聞きやすかった提示速度」に
関して，カイ二乗検定の結果，有意であった（χ２(2) = 41.04, p < .01, effect size w = 0.74, 
power = 1.0）．多重比較の結果，2倍速に比べて，1倍速が有意に多かった（adjusted 
p < .01）．また，2倍速に比べて，1.5倍速が有意に多かった（adjusted p < .01）．質問4
の「最も集中できた提示速度」に関して，カイ二乗検定の結果，有意であった（χ２(2) = 
50.64, p < .01, effect size w = 0.82, power = 1.0）．多重比較の結果，1倍速に比べて，1.5
倍速が有意に多かった（adjusted p < .01）．また，2倍速に比べて，1.5倍速が有意に多
かった（adjusted p < .01）．質問5の「今後利用したいと最も思った提示速度」に関して，
カイ二乗検定の結果，有意であった（χ２(2) = 74.48, p < .01, effect size w = 1.0, power = 
1.0）．多重比較の結果，1倍速に比べて，1.5倍速が有意に多かった（adjusted p < .01）．
また，2倍速に比べて，1.5倍速が有意に多かった（adjusted p < .01）． 
以上のことから，教育映像コンテンツを利用した学習に適した提示速度として，1.5倍
速が最も支持されていることが明らかになった．また，2倍速での学習に対する主観評価
は肯定的ではないことが明らかになった． 
 
 
図 4-1-3 多肢選択式質問項目 回答別割合（N = 75） 
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4. 研究1のまとめ 
研究1においては，オンライン学習環境を想定した教育映像コンテンツを作成し，高速
提示と学習効果の関連性を明らかにした．教育映像コンテンツ高速提示実験において，作
成した教育映像コンテンツを1倍速，1.5倍速，2倍速の3種類の提示速度で被験者75名に
視聴させた．学習の前後に実施した理解度テストの結果から，学習効果を検証した．また，
3種類の提示速度に対して，質問紙を用いて主観評価を調査した． 
理解度テストの分析結果から，提示速度の相違は学習効果に影響を与えないということが
明らかになった．一方，質問紙調査の結果から，教育映像コンテンツを利用した学習に適
した提示速度として，1.5倍速が最も支持されているのに対し，2倍速に対する主観評価は
肯定的ではないことが明らかになった． 
以上のことから，教育映像コンテンツの高速提示に関して，本実験条件下においては，
認知負荷が高まっている可能性があるものの，1.5倍速の提示速度は，被験者によって肯
定的に評価されていたことが示された．また，2倍速の提示速度に関して，被験者による
主観評価は，肯定的ではなかったものの，実際の学習効果については，他の提示速度と有
意な差は見られなかったことが明らかになった． 
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２節 講師映像を含む教育映像コンテンツの高速提示効果の分析 
（研究２） 
 
 
1. 目的 
これまでに，教育映像コンテンツの高速提示時における講師映像に関する研究例はほと
んど見られない．そこで，研究2においては，教育映像コンテンツの高速提示時における
講師映像の影響を明らかにすることを目的とした． 
 
2. 方法 
2.1. 教育映像コンテンツの編集 
図4-2-1に，本実験で用いた教育映像コンテンツのレイアウトを示す．教育映像コンテ
ンツのレイアウトについて，Homer, Plass, and Blake（2008）を参考に，講師映像とス
ライドで構成したものとなるよう，研究1で使用した教育映像コンテンツに編集を加えた．
また，講師映像に関して，Guo et al.（2014）の知見を参考に，講師の上半身部分を切り
 
図 4-2-1 教育映像コンテンツのレイアウト 
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出した．また，講師は，身振りや手ぶりといったパフォーマンスを行わなかった．解像度
が1280×1080，アスペクト比が16 : 9のインターレース方式を採用した．なお，スライド
の背景は黒色とした．なお，実験に使用した教育映像コンテンツの内容は，レイアウトを
除いて，研究1と同一であった．  
 
2.2. 本実験 
2.2.1. 理解度テスト 
教育映像コンテンツの提示による学習効果を測定するための理解度テストとして，研究
1と同様のものを使用した．理解度テストは，再生テスト形式の再生問題を11問，選択問
題と生後問題形式の応用問題を9問，合わせて20問であった．また，得点の配分は，一問
正解につき1点の合計20点満点とした．なお，テストの内容について，事前に，高等学校
における情報科教師の確認を受けた． 
 
2.2.2. 質問紙調査 
表4-2-1に質問紙におけるカテゴリ別の質問項目を示す．高速提示と講師映像に関する
被験者の主観評価について，5件法で調査を行った．「理解」に関して2問，「話し方」
に関して2問，「興味関心」に関して2問，「集中」に関して3問，「聴覚性」に関して3
問，「視覚性」に関して3問，「提示速度及び時間嗜好」に関して4問，「コンテンツ嗜
好」に関して5問であった． 
 
2.2.3. 本実験の手続き 
大学生59名を被験者として，提示速度が異なる3種類の教育映像コンテンツを視聴させ
た．実験は，約20名ずつの集団で実施した．その際，両隣に被験者同士が座らぬように
配置した．教育映像コンテンツの出力に関しては，事前にデスクトップ上に教育映像コン
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テンツデータを保存しておき，合図とともに一斉に視聴を開始させた．なお，実験に参加
した被験者は，教育映像コンテンツに登場する講師を以前に見たことがなかった．実験場
所は，同様の大きさ・スペックのパソコンが複数台揃い，かつ，椅子や机，ヘッドホン等，
同じものを用意できる大学の端末室を利用した． 
表 4-2-1 カテゴリ別の質問項目 
カテゴリ 質問項目 
理解 
学習内容について理解できた 
学習のレベルが自分に合っていた 
話し方 
インストラクタの説明はわかりやすかった 
インストラクタの話し方は聞きやすかった 
興味関心 
学習内容に興味があった 
学習テーマについてこれから学んでみたい 
集中 
集中して受講できた 
目に疲労感を感じた 
画面のちらつきが気になった 
聴覚性 
視聴の間に音声情報に重視した 
音声情報を聞き取るのに苦労した 
音声は聞きやすかった 
視覚性 
視聴の間，視覚情報を重視した 
文字情報を目で追うのに苦労した 
ディスプレイの映像は見やすかった 
提示速度 
時間嗜好 
教育映像コンテンツの提示速度は速かった 
ゆっくり説明して欲しいところがあった 
教育映像コンテンツの時間は適当であった 
次もこの提示速度で受講したい 
コンテンツ嗜好 
レイアウトは親しみやすかった 
レイアウトは新鮮だった 
スライドの文字量は少なかった 
スライドの図や表の数は多かった 
インストラクタ映像はあった方がよかった 
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本実験の手続きは研究1と同様であった．まず，教育映像コンテンツを提示する前に，
理解度テストを実施し（事前テスト），教育映像コンテンツの学習内容に関する既有知識
を確認した．次に，被験者59名を1倍速群20名，1.5倍速群19名，2倍速群20名となるよう
に振り分けた．続いて，各群の被験者に，提示速度が異なる教育映像コンテンツを視聴さ
せた後，事後テストを実施した．最後に全ての被験者に対して，提示速度が異なる3種類
の教育映像コンテンツから同じ場面を切り出した短縮版（教育映像コンテンツ・ダイジェ
スト）を提示し，質問紙に回答させた．その際，順序の効果を相殺するために，ラテン方
格法を用いた． 
 
2.2.4. 視線計測による検証実験 
検証実験として，本実験に参加していない大学生24名を被験者に，本実験で用いた3種
類の映像教材を提示し，視線計測を行った．なお，検証実験に参加した被験者は，教育映
像コンテンツに登場するインストラクタを以前に見たことがなかった． 
視線計測には，スクリーンベースの視線計測機であるTobii Pro T60XLを使用した．デ
ータの取得に関して，教育映像コンテンツのレイアウトにおける講師映像と，スライドの
領域に，それぞれ，AOI（Area of Interest）を設定した．その後，AOIごとに視線の滞在
時間（Visit Duration）の割合，及び，停留時間（Fixation Duration）の平均値を算出し
た．また，取得したデータについては，第一要因を提示速度（速度要因），第二要因を
AOI（AOI要因）とする二要因混合計画の分散分析を行った．なお，被験中の視線計測率
が85%を下回った被験者については，分析データから除外した結果，分析対象は，1倍速
群，1.5倍速群, 2倍速群，それぞれ，6名ずつの計18名の計測データであった．また，な
お，AOIから外れた視線データに関しては，研究2における分析対象から除外した． 
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3. 結果及び考察 
3.1. 等質性の確認 
1倍速群，1.5倍速群，2倍速群の3群間における等質性を確認するために，事前テスト
得点について，参加者間一要因分散分析を行った．その結果，各群の間に有意な差は見ら
れなかった（F(2, 56) = 2.16, p > .05, effect size f = 0.28, power = 0.44）．これにより，
教育映像コンテンツを提示する前の，学習内容に関する既有知識に関して，3群が等質で
あったことが明らかになった． 
 
3.2. 理解度テストの分析 
理解度テストの総合得点（総合得点），再生問題の得点（再生得点），応用問題の得点
（応用得点）をそれぞれ集計した．そして，提示速度の要因（速度要因）と事前・事後の
要因（前後要因）からなる二要因混合計画の分散分析を行った．表4-2-2に，各群の事前
テスト・事後テストにおける理解度テストの平均得点，及び，分散分析の検定結果を示す． 
まず，総合得点について分析を行った．その結果，交互作用は有意ではなかった（F(2, 
56) = 0.78, p > .05, partial η2 = 0.03, power = 0.49）．そこで，主効果において分析した
結果，速度要因に有意傾向が見られた（F(2, 56) = 2.65, p < .10, partial η2 = 0.09, power 
表 4-2-2  提示速度別 理解度テストの平均（SD）及び分散分析の検定結果（N = 59） 
 1倍速 1.5倍速 2倍速 F値 
事前 事後 事前 事後 事前 事後 速度 前後 交互作用 
総合得点 2.45 
(1.40) 
9.15 
(2.91) 
3.42 
(1.68) 
11.05 
(3.63) 
3.35 
(1.81) 
9.90 
(2.49) 
2.65+ 339.25** 0.79ns 
再生得点 0.80 
(0.89) 
4.90 
(2.20) 
0.79 
(0.79) 
5.68 
(1.60) 
0.95 
(1.05) 
5.05 
(1.91) 
0.53ns 321.99** 1.17ns 
応用得点 1.65 
(1.04) 
4.25 
(1.89) 
2.63 
(1.26) 
5.37 
(2.31) 
2.40 
(1.14) 
4.85 
(1.39) 
4.10* 90.64** 0.09ns 
 **: p<.01, *: p<.05, +: p<.10 
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= 0.71）．多重比較の結果，1倍速群に比べて，1.5倍速群の総合得点の平均が有意に高か
った（adjusted p < .05）．1倍速群と2倍速群，1.5倍速群と2倍速群の間に有意な差は見
られなかった（adjusted p > .05）．一方，前後要因に関して，有意差が見られた（F(1, 
56) = 339.25, p < .01, partial η2 = 0.86, power = 1.00）． 
次に，再生得点について分析を行った．その結果，交互作用は有意ではなかった（F(2, 
56) = 1.17, p > .05, partial η2 = 0.04, power = 0.65）. そこで，主効果において分析した結
果，速度要因に有意差は見られなかった（F(2, 56) = 0.53, p > .05, partial η2 = 0.02, power 
= 0.19）．一方，前後要因に有意差が見られた（F(1, 56) = 321.99, p < .01, partial η2 = 
0.85, power = 1.00）． 
続いて，応用得点について分析を行った．その結果，交互作用は有意ではなかった
（F(2, 56) = 0.09, p > .05, partial η2 = 0.00, power = 0.08）．そこで，主効果において分
析した結果，速度要因に有意差が見られた（F(2, 56) = 4.10, p < .05, partial η2 = 0.13, 
power = 0.93）．多重比較の結果，1倍速群に比べて，1.5倍速群の応用得点の平均が有意
に高かった（adjusted p < .05）．1倍速群と2倍速群，1.5倍速群と2倍速群の間に有意な
差は見られなかった（adjusted p > .05）．一方，前後要因に関して，有意差が見られた
（F(1, 56) = 90.64, p < .01, partial η2 = 0.62, power = 1.00）． 
以上，速度要因に関して，総合得点では有意傾向，応用得点では有意差が見られた．ま
た，総合得点及び応用得点に関する多重比較においては，1倍速群に比べて，1.5倍速群の
平均得点が有意に高かった．これらのことから，本実験の条件下では，教育映像コンテン
ツの提示速度に関して，1倍速よりも1.5倍速の方が効果的である可能性が示唆された．ま
た，前後要因に関して，総合得点，再生得点，応用得点において，いずれも1%水準で有
意差が見られた．このことから，教育映像コンテンツ提示によって，理解度が向上したこ
とが明らかになった． 
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3.3. 主観評価分析 
図4-2-2に，高速提示と講師映像に対する質問カテゴリ別の主観評価平均値を示す．8
つのカテゴリのうち，5つカテゴリに1%水準で有意差が見られた．「話し方」，「興味関
心」，「コンテンツ嗜好」カテゴリには，有意差は見られなかった． 
「理解」のカテゴリに関して，有意差が見られた（F(2, 116) = 24.36, p < .01, effect size 
f = 0.65, power = 1.00）．そこで，多重比較を行った結果，1倍速と1.5倍速に対する平均
 
 
図 4-2-2 質問カテゴリ別の主観評価平均値 
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値が，2倍速よりも有意に高かった（adjusted p < .05）．1倍速と1.5倍速の間に，有意差
は見られなかった（adjusted p > .05）．このことから，被験者は，2倍速に比べて，1倍
速，及び，1.5倍速の提示速度の方が，肯定的に評価していたことが明らかになった． 
「話し方」のカテゴリに関して，有意差は見られなかった（F(2, 116) = 1.42, p > .05, 
effect size f = 0.16, power = 0.97）．このことから，被験者に講師の話し方に対する評価
について，提示速度による要因は，影響していなかった可能性が示唆された． 
「興味関心」のカテゴリに関して，有意差は見られなかった（F(2, 116) = 1.39, p > .05, 
effect size f = 0.15, power = 0.99）．このことから，速度要因は，被験者の教育映像コン
テンツに対する興味や関心に影響しない可能性が示唆された． 
「集中」のカテゴリに関して，有意差が見られた（F(2, 116) = 7.71, p < .01, effect size 
f = 0.36, power = 1.00）．そこで，多重比較を行った結果，2倍速よりも1.5倍速に対する
評価が，有意に高かった（adjusted p < .05）．1倍速と1.5倍速，及び，2倍速の間に有意
差は見られなかった（adjusted p > .05）．このことから，被験者は，2倍速に比べて，
1.5倍速での学習の方が，集中することができたと評価していたことが明らかになった． 
「聴覚性」のカテゴリに関して，有意差が見られた（F(2, 116) = 30.82, p < .01, effect 
size f = 0.73, power = 1.00）．そこで，多重比較を行った結果，1倍速と1.5倍速に対する
平均値が，2倍速よりも有意に高かった（adjusted p < .05）．1倍速と1.5倍速の間に，有
意差は見られなかった（adjusted p > .05）．このことから，聴覚性に関して，被験者の2
倍速に関する評価は，肯定的ではなかったことが明らかになった． 
「視覚性」のカテゴリに関して，有意差が見られた（F(2, 116) = 10.12, p < .01, effect 
size f = 0.42, power = 1.00）．そこで，多重比較を行った結果，1倍速と1.5倍速に対する
平均値が，2倍速よりも有意に高かった（adjusted p < .05）．1倍速と1.5倍速の間に，有
意差は見られなかった（adjusted p > .05）．このことから，視覚性に関して，被験者の2
倍速に関する評価は，肯定的ではなかったことが明らかになった． 
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「提示速度及び時間嗜好」のカテゴリに関して，有意差が見られた（F(2, 116) = 43.54, 
p < .01, effect size f = 0.87, power = 1.00）．そこで，多重比較を行った結果，1倍速と1.5
倍速に対する平均値が，2倍速よりも有意に高かった（adjusted p < .05）．1倍速と1.5倍
速の間に，有意差は見られなかった（adjusted p > .05）．このことから，教育映像コン
テンツの提示速度及び時間に関して，被験者の2倍速に関する評価は，肯定的ではなかっ
たことが明らかになった． 
「コンテンツ嗜好」のカテゴリに関して，有意差は見られなかった（F(2, 116) = 1.42, 
p > .05, effect size f = 0.16, power = 0.97）．特に，「講師映像はあった方がよかった」の
質問項目に対する主観評価の平均値に関して，速度要因による有意差は見られなかった
（F(2, 116) = 3.06, p > .05, effect size f = 0.23, power = 1.00）．このことから，速度要因
は，被験者のコンテンツ嗜好に関する評価に影響しなかった可能性が示唆された． 
これらのことから，高速提示と講師映像に関する主観評価に関して，1倍速及び1.5倍速の
提示速度が支持されていたのに対し，2倍速に対する主観評価は肯定的ではなかったこと
が明らかになった． 
 
3.4. 検証実験の結果と考察 
表4-2-3に，視線計測による検証実験において，AOIごとの被験者の視線滞在時間の割
合の平均及び標準偏差（SD）を示す．SHAPIRO WILK検定の結果，視線滞在時間の割
合の平均値について，正規性が認められなかった（p < .05）．そのため，講師映像AOIに
表 4-2-3 AOIごとの視線滞在時間の割合の平均（SD）N = 18  
 講師映像 AOI スライド AOI 
1倍速群 14.3 %（20.19） 82.8 %（21.10） 
1.5倍速群 14.5 %（15.88） 80.2 %（16.70） 
2倍速群 11.8 %（14.02） 84.5 %（19.32） 
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おける視線滞在時間の平均割合について，KRUSKAL WALLIS検定を行なった．その結
果，群間に有意差は見られなかった（p > .05）．また，スライドAOIにおける視線滞在時
間の平均割合について，KRUSKAL WALLIS検定を行なった．その結果，群間に有意差
は見られなかった（p > .05）．これらのことから，AOIごとの視線の滞在時間に関して，
速度要因によらず，被験者は講師映像よりも，スライドを見ていた時間の方が長かったこ
とが明らかになった．  
図4-2-3に，被験者のAOI別視線停留時間の平均を示す．二要因分散分析を行った結果，
交互作用は有意ではなかった（F(2, 15) = 0.26, p > .05, partial η2 = 0.03, power = 0.17）．
 
 
 
 
図 4-2-3 AOI別視線停留時間の平均 
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そこで，主効果において分析した結果，速度要因に有意差は見られなかった（F(2, 15) 
=0.09, p > .05, partial η2 = 0.01, power = 0.07）．一方，AOI要因に関して，有意差が見
られた（F(1, 15) = 20.77, p < .01, partial η2 = 0.58, power = 1.00）．このことから，AOI
ごとの視線停留時間の平均は，速度要因に関わらず，スライドよりも講師映像に視線があ
る時の方が，有意に長いことが明らかになった． 
以上のことから，速度要因に関わらず，学習者は，教育映像コンテンツ提示時間全体の
約10%〜15%は講師映像を見る可能性が示唆された．また，学習者の視線が，身ぶり・手
ぶりといったパフォーマンスがなされない，かつ，講師の上半身のみを切り出した講師映
像にある時は，視線停留時間が長くなる可能性が示唆された． 
一方，表4-2-4に，各AOIにおける被験者別の視線停留回数を示す．視線停留回数の分
析にあたり，群間における提示時間の差異による効果を相殺するため，各AOIにおける被
験者別の視線停留回数について，平均値が0，標準偏差が1となるように標準化得点を算
出した8．そして，講師映像AOIにおける視線停留回数の標準化得点とスライドAOIにお
ける視線停留回数の標準化得点を用いて，WARD法によるクラスタ分析を行った．その
結果，3つのクラスタを得た（図4-2-4）．第1クラスタには3名，第2クラスタには13名，
第3クラスタには2名の被験者が含まれていた．なお，統計的な検定を行う上で，第1クラ
スタと第3クラスタに含まれる被験者数が一定数得られなかった．そのため，クラスタ間
の分析において，統計的な検定を行わなかった（図4-2-5）． 
まず，第1クラスタに含まれる3名に関して，講師映像AOIにおける標準化得点の平均
値が第3クラスタに比べて低い傾向が見られた．また，スライドAOIにおける標準化得点
の平均値が他のクラスタに比べて高い傾向が見られた．これらのことから，第1クラスタ
に含まれる被験者3名は，講師映像AOIにおける視線停留回数が少なく，スライドAOIに
                           
8標準化得点の算出について，Crawford, Devereaux, Higham, and Kelly（2015）を参考にした． 
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おける視線停留回数が多かった可能性が示唆された．次に，第2クラスタに含まれる13名
に関して，講師映像AOIにおける標準化得点の平均値が第3クラスタに比べて有意に低い
傾向が見られた．また，スライドAOIにおける標準化得点の平均値が第1クラスタに比べ
て低い傾向が見られた．これらのことから，第2クラスタに含まれる被験者13名は，講師
映像AOIにおける視線停留回数が少なく，スライドAOIにおける視線停留回数が少なかっ
た可能性が示唆された．続いて，第3クラスタに含まれる2名に関して，講師映像AOIに
おける標準化得点の平均値が他のクラスタに比べて高い傾向が見られた．また，スライド
AOIにおける標準化得点の平均値が他のクラスタに比べて低い傾向が見られた．これらの
ことから，第3クラスタに含まれる被験者2名は，講師映像AOIにおける視線停留回数が
多く，スライドAOIにおける視線停留回数が少なかった可能性が示唆された． 
表 4-2-4 各 AOIにおける被験者別の視線停留回数（回）  
被験者番号 実験群 講師映像AOI スライドAOI 
講師映像AOI 
標準化得点 
スライドAOI 
標準化得点 
1 1倍速群 25 1101 -0.53 1.75 
2 1倍速群 3 834 -0.78 0.58 
3 1倍速群 68 1172 -0.05 2.06 
4 1倍速群 115 982 0.47 1.23 
5 1倍速群 14 871 -0.65 0.74 
6 1倍速群 271 519 2.20 -0.80 
7 1.5倍速群 32 727 -0.45 0.11 
8 1.5倍速群 15 781 -0.64 0.35 
9 1.5倍速群 76 722 0.04 0.10 
10 1.5倍速群 39 659 -0.38 -0.18 
11 1.5倍速群 145 463 0.80 -1.04 
12 1.5倍速群 54 750 -0.21 0.21 
13 2倍速群 15 603 -0.64 -0.43 
14 2倍速群 321 331 2.76 -1.62 
15 2倍速群 12 506 -0.68 -0.85 
16 2倍速群 13 517 -0.67 -0.80 
17 2倍速群 26 463 -0.52 -1.04 
18 2倍速群 68 619 -0.05 -0.36 
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以上のことから，本検証実験において，教育映像コンテンツ視聴時の視線停留回数には，
個人差があったと考えられる．Hyona（2010）は，教育映像コンテンツ視聴時における
視線停留回数について，情報獲得，及び，情報処理の効率性に影響すると述べている．こ
 
 
 
 
図 4-2-4 視線停留回数の標準化得点によるクラスタ分析の結果 
71 
 
のことから，学習者個人の特性によって，教育映像コンテンツ視聴時における情報獲得，
及び，情報処理法が異なる可能性が示唆された． 
 
 
 
 
 
 
 
図 4-2-5 各 AOIにおける視線停留回数のクラスタ別標準化得点の平均値 
72 
 
4. 研究2のまとめ 
研究2では，教育映像コンテンツの高速提示時における講師映像の影響を明らかにした．
実験では，大学生59名を被験者に，講師映像を含む教育映像コンテンツを，1倍速，1.5
倍速，2倍速の提示速度で学習させた．学習前後に実施した理解度テストの得点から，学
習効果を検証した．また，高速提示と講師映像に関する主観評価について，質問紙を用い
て調査した．その後，視線計測による検証実験を，大学生24名を対象として行った． 
理解度テストの結果から，1倍速と2倍速における提示速度の相違は，学習効果に影響
しない可能性が示唆された．また，総合得点及び応用得点に関する多重比較においては，
1倍速群に比べて，1.5倍速群の平均得点が有意に高かったことが明らかになった．一方，
質問紙の調査結果から，高速提示と講師映像に関する主観評価に関して，1倍速及び1.5倍
速の提示速度が支持されていたのに対し，2倍速に対する主観評価は肯定的ではなかった
ことが明らかになった．これらのことから研究2における実験条件下では，映像コンンツ
の提示速度に関して，1.5倍速が効果的であった可能性があると考えられる． 
視線計測による検証実験の結果から，速度要因に関わらず，学習者は，教育映像コンテ
ンツ提示時間全体の約10%〜15%は講師映像を見る可能性が示唆された．また，学習者の
視線が，身ぶり・手ぶりといったパフォーマンスがなされない，かつ，講師の上半身のみ
を切り出した講師映像にある時は，視線停留時間が長くなる可能性が示唆された．一方，
教育映像コンテンツ視聴時における視線停留回数の結果から，学習者個人の特性によって，
教育映像コンテンツ視聴時における情報獲得，及び，情報処理法が異なる可能性が示唆さ
れた． 
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３節 教育映像コンテンツの高速提示効果に関する基礎的考察 
 
 
研究1，及び，研究2において，宣言的知識を扱った教育映像コンテンツを1倍速，1.5
倍速，2倍速の提示速度で提示した．研究1で用いた実験映像は，スライド形式の講義型
教育映像コンテンツであった．一方，研究2で用いた実験映像は，身振り・手ぶりといっ
たパフォーマンスを含まない，講師の上半身を切り出した映像を，研究1で使用した教育
映像コンテンツに加えて提示したものであった． 
研究1において，理解度テストの結果から，提示速度の要因は，学習効果に影響しない
可能性が示唆された．また，質問紙調査の結果から，1.5倍速の提示速度に対する評価は
肯定的であるのに対し，2倍速の提示速度に対する評価は肯定的ではないことが示された． 
一方，研究2において，理解度テストの結果から，講師映像を含む教育映像コンテンツ
に関して，1倍速と2倍速の提示速度の相違は，学習効果に影響しない可能性，及び，1.5
倍速の提示速度が最も学習効果を高める可能性が示唆された．また，質問紙調査の結果か
ら，1.5倍速の提示速度に対する評価は肯定的であるのに対し，2倍速の提示速度に対する
評価は肯定的ではないことが示された．これらのことから，研究1，及び，研究2の実験
条件下において得られた結果として，共通するのは，以下に示す3点であった． 
 
1） 1.5倍速の提示速度における学習効果は高く, また，1.5倍速の提示速
度に対する評価は肯定的であった．  
2） 1倍速と2倍速の提示速度の相違は学習効果に影響しなかった． 
3） 2倍速の提示速度において，学習者は認知負荷を感じていた． 
 
Mayer（2009）は，Tabbers, Martens, and Van Merrienboer（2004）の知見を基に，
教育映像コンテンツの提示速度が遅い場合には，モダリティの原則が適用されないと主張
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している．このことから，教育映像コンテンツの提示速度は学習効果に多大に影響する可
能性がある．そして，「1.5倍速の提示速度における学習効果は高く，また，1.5倍速の提
示速度に対する評価は肯定的であった」こと，また，「1倍速と2倍速の提示速度の相違
は学習効果に影響しなかった」ことから，宣言的知識のように比較的単純な知識構造を有
す学習内容を学ぶ教育映像コンテンツでは，オリジナルの提示速度よりも，速度をあげて
視聴することによって，効果的な学習を進めることができる可能性があるといえる．しか
しながら，研究1，及び，研究2において，被験者は，「2倍速の提示速度において，認知
負荷を感じていた」こと，また，学習者個人の特性によって，教育映像コンテンツ視聴時
における情報獲得，及び，情報処理法が異なる可能性があることから，教育映像コンテン
ツの高速提示に関して，学習者の特性や提示方法を事前によく検討する必要がある．そこ
で，次章では，教育映像コンテンツの高速提示における認知負荷に関してより詳細に検討
し，教育映像コンテンツの高速提示に関する教育実践上の配慮を示す． 
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５章 二重チャンネルモデルに基づく教育映像コンテンツの高速提示効果の検討 
１節 教育映像コンテンツの高速提示における学習効果と学習スタイルの関連 
 
 
1. 目的 
MOOCをはじめとしたオンライン上の学習において，学習者は字幕付加機能を活用し
ながら学習を進めることが想定される．また，オンライン上で公開されている多くの教育
映像コンテンツには，講師映像が提示されている（Kizilcec et al. 2015）．加えて，オン
ライン上の教育映像コンテンツについて，スライド型のデザインが多い（Guo, Kim, & 
Rubin, 2014）．これらのことから，学習者は，教育映像コンテンツを視聴する際に，講
師映像，スライド上の図や写真，及び，文字，字幕，講師の音声など，多種多用な情報を
処理しながら学習を進めているといえる． 
一方，教育映像コンテンツの高速提示効果に関して，研究1，及び，研究２の結果から，
教育映像コンテンツの1倍速と2倍速の提示速度の相違は学習効果に影響しないことを示
した．また，主観評価の結果から，2倍速提示条件において，被験者の認知負荷が高まっ
ていた可能性を示した．これら研究1，及び，研究2に基づく知見とJeung, Chandler, and 
Sweller（2017），及び，Cao and Nishihara（2012）の知見を鑑みると，教育映像コン
テンツが高速で提示された場合，学習者における認知負荷が増大し，学習者の学習スタイ
ルによって，情報処理プロセス，及び，学習効果が異なることが想定できる． 
しかしながら，講師映像，スライド，字幕で構成された教育映像コンテンツにおける高
速提示効果と学習スタイルの関連性を明らかにした研究事例は，ほとんど見当たらない．
また，教育映像コンテンツの高速提示における情報処理プロセスと認知負荷に着目した研
究事例は，ほとんど見当たらない．そこで，研究3では，教育映像コンテンツの高速提示
における学習者個人の学習スタイルの影響を検討するために，F-ILSにおけるVisual—
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Verbalの次元に注目し，教育映像コンテンツの高速提示における学習スタイル別の情報
処理プロセスと学習効果の関連性を明らかにすることを目的とした．また，考察において，
二重チャンネルモデルを想定し，教育映像コンテンツの高速提示における認知負荷，
Visual型学習者の情報処理プロセス，Verbal型学習者の情報処理プロセスを示すことで，
教育映像コンテンツの高速提示に関する教育実践上の配慮を示した． 
 
2. 方法 
2.1. 学習スタイル調査と被験者 
本研究では，日本語を母語とする大学生52名（平均年齢21.0歳，SD = 1.52）の学習者
の学習スタイルについて，F-ILSにおける＜Visual—Verbal＞の次元に関する質問項目11
項目を用いて分類した．質問項目は, F-ILSの英語原文のまま提示した．また，質問項目
の内容理解が困難と感じた被験者には，実験者が日本語で支援を行った．加えて，回答終
了時に，質問内容について理解した上で全項目に回答したことを書面で確認した． 
被験者の学習スタイルの分別に，F-ILSを用いた理由は，妥当性について検証されてい
ること（Felder & Spurlin, 2005），オンライン上で無償，かつ，簡易に測定ができるこ
と，これまでにオンライン学習と学習スタイルの関連を明らかにする研究において用いら
れていること（森田・Koen, 2006; 大山ら, 2010），の3点である．F-ILSを用いることで，
学習者の学習スタイルを44項目で測定し，4次元＜Active—Reflective，Sensing—Intuitive，
Visual—Verbal, Sequential—Global＞に分類することができる（Felder and Henriques, 
1995）． 
＜Visual—Verbal＞の次元に関する質問項目は，Visual型回答とVerbal型回答を二者択
一で回答する形式であった．学習者の分類は，-11点から11点までを2点間隔で算出され
たF-ILSスコアをもとに行った．具体的には，-11，-9，-7，-5，-3，-1の各スコアの学習
者は，Visual型の学習者として分類した．また，11，9，7，5，3，1の各スコアの学習者
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を，Verbal型の学習者として分類した．分類の結果，Visual型の学習者数に比べて，
Verbal型の学習者数が少なかったため，Visual型の学習者20名（Visual群），Verbal型
の学習者20名（Verbal群）の計40名を被験者とした．なお，Visual群20名は，Visual型
の学習者32名の中から，Visualスコアが高い順に選定した． 
 
2.2. 実験概要 
図5-1-1に，実験手続きを示す．まず，被験者間の等質性を図るために，読み速度に関
する調査を行った．次に，学習前の既有知識を確認するために事前テストを実施した．続
いて，実験条件（2倍速提示）と統制条件（1倍速提示）で実験映像を提示した．その際，
 
 
 
 
図 5-1-1 実験手続き 
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事前テストの得点に基づいて，Visual群10名，Verbal群10名を実験条件で提示し，
Visual群10名，Verbal群10名を統制条件で提示した．また，メモやノートテイキングと
いった学習内容の記録は行わせなかった．加えて，早送りや巻き戻し，一時停止といった
再生操作を行わせなかった．続いて，学習効果を測定するために事後テストを実施した．
最後に，実験映像を，1度目の提示とは異なる条件で提示し，質問紙を用いて主観評価を
調査した．なお，1度目の実験映像の提示中に視線計測を行った． 
 
2.2.1. 読み速度調査 
被験者40名の読み速度に関する調査を，斎田（2004）らの実験を参考に行った．テキ
ストは，高等学校情報科教科書「最新情報の科学」（実教出版）の5章「情報技術と社会」
より引用した．選定の理由として，本研究において提示する実験映像のテーマを同教科書
が扱っていること，また，学習内容が本実験の結果に影響しないことが挙げられる．テキ
ストの文字数は，1335字であり，Apple社製11インチMacBookAirのスクリーン上で提示
した．被験者がテキストを読み始めてから読み終わるまでの時間について，ストップウォ
ッチを使用して計測した．テキストの文字数を課題にかかった時間を分母に除算すること
で，各被験者の読み速度（文字数 / 秒）を明らかにした． 
 
2.2.2. 実験環境と視線データ処理 
図5-1-2に，実験環境と興味領域（Area Of Interest: AOI）の設定について示す．本研
究における視線計測には，スクリーンベース（17インチ，解像度: 1280×1024ピクセル）
のアイトラッカーであるTobii社製のT120を使用した．視線データのキャプチャリングレ
ートは，60Hzに設定した．視線を計測する際は，T120の使用マニュアルに従い，スクリ
ーンの下部にある計測部と被験者の目までの距離を50cmから60cmになること，また，被
験者がスクリーンを見た際の視野角が35度を超えないことに留意し，被験者を座らせた．
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音声情報は，ノイズキャンセリング機能付きのヘッドホンを用いて聞き取らせた． 
実験映像のレイアウトについて，先行研究による知見を参考に，スクリーンの左上部に
講師映像，中央上部にスライドを配置した（Homer, 2008; Kizilcec et al., 2014）．また，
CourseraやedXのプラットフォームにおける付加機能を参考に，下部に字幕を配置した． 
講師映像に関して，講義中における講師の上半身映像を提示した．講師には身ぶりや手ぶ
りといったパフォーマンスを行わせなかった．また，字幕に関して，向後・岸（1996）
を参考に，行数を2行とした． 
視線データ処理に関して，Tobii社製のTobii Studio上で行い，AOI分析ツールを使用し
た．実験映像のレイアウトにおいて，講師映像領域に講師映像AOIを，スライド領域にス
ライドAOIを，字幕領域に字幕AOIを，それぞれ設定した．そして，各AOIにおける視線
 
 
 
 
図 5-1-2 実験環境と興味領域（Area Of Interest: AOI）の設定 
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滞在時間の割合を算出した．なお，本研究において，AOI内における視線停留時間の総和
を視線滞在時間とした．また，講師映像AOI，スライドAOI，字幕AOIから外れた視線デ
ータは分析対象外とした． 
 
2.2.3. 実験映像概要 
表5-1-1に，実験映像概要を示す．本研究で使用した実験映像は，研究1において使用
した教育映像コンテンツ（高等学校情報科「ネットワークの仕組みについて」）をもとに
作成した．導入映像を除く提示時間は，1倍速提示で8分34秒，2倍速提示で4分17秒であ
った．スラ韻における一定の時間的長さを持った音の分節単位）数を計測した．また，提
示条件別に，スライド提示時間，字幕提示時間を計測し，スライドにおける文字情報を処
表 5-1-1 実験映像概要 
スライド 
【テーマ】 
スライド 
文字数 
（字） 
字幕 
文字数 
（字） 
モーラ 
数 
提示 
条件 
スライド 
提示時間 
（秒） 
スライド読
み速度 
（字/秒） 
字幕 
提示時間 
（秒） 
字幕 
読み速度 
(字/秒) 
発話速度 
(モーラ/分) 
スライド 1 
【ネットワーク】 
98 396 466 
1倍速 89.9 1.09 87.8 4.51 311.01 
2倍速 44.8 2.19 44.3 8.94 624.11 
スライド 2 
【構成機器】 
83 221 262 
1倍速 51.9 1.6 51.7 4.27 302.89 
2倍速 26.0 3.19 25.8 8.57 604.62 
スライド 3 
【プロトコル】 
240 633 792 
1倍速 141.0 1.7 139.8 4.53 337.02 
2倍速 70.5 3.4 70.1 9.03 674.04 
スライド 4 
【IPアドレス】 
143 511 631 
1倍速 111.7 1.28 109.8 4.65 338.94 
2倍速 55.7 2.57 55.4 9.22 679.71 
スライド 5 
【DNSサーバ】 
114 190 230 
1倍速 40.3 2.83 39.7 4.79 342.43 
2倍速 20.4 5.59 19.8 9.6 676.47 
スライド 6 
【URLの構造】 
149 348 428 
1倍速 79.5 1.87 77.3 4.5 323.02 
2倍速 39.8 3.74 38.6 9.02 645.23 
平均 
（SD） 
137.8 
(51.24) 
383.17 
(154.8) 
468.17 
(196.74) 
1倍速 
（SD） 
85.72 
(34.14) 
1.73 
(0.56) 
84.35 
(33.77) 
4.54 
(0.16) 
325.89 
(14.87) 
2倍速 
（SD） 
36.23 
(16.98) 
3.45 
(1.09) 
42.33 
(17.03) 
9.06 
(0.33) 
650.7 
(28.61) 
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理するのに必要な読み速度（スライド読み速度），字幕における文字情報を処理するのに
必要な読み速度（字幕読み速度），講師の発話速度を算出した．スライドごとのスライド
読み速度，字幕読み速度，発話速度は, ほぼ一定であった．実験映像中の視覚的テキスト
情報は，スライド上のテキストと字幕であった．音声と同様の情報量を有する字幕の方が，
内容が簡潔化・短文化されたスライド上のテキストに比べて情報量が多いため，認知負荷
は大きかったといえる． 
 
2.2.4. 理解度テスト 
事前テストと事後テストとして実施した理解度テストは，研究1において使用したもの
と同様のものを用いた．学習内容に関する問題が合計で20問出題された．本研究では，
スライド内の情報を根拠に正答できる視覚問題と，音声情報ないし字幕情報を根拠に正答
できる聴覚問題の分類を行った．視覚問題が13問，聴覚問題が7問であった．視覚問題の
正答数を視覚得点，聴覚問題の正答数を聴覚得点，視覚得点と聴覚得点を合算したものを
合計得点とした．学習効果を測定するにあたり，事後テストでの得点から事前テストでの
得点を減算することによって，合計得点，視覚得点，聴覚得点の伸び点を算出した． 
 
2.2.5. 質問紙調査 
主観評価調査に用いた質問紙に関して，研究1と同様の質問項目を使用した．その際，
教育映像コンテンツのレイアウトに関する項目を4問，字幕に関する質問を2問追加した．
加えて，質問21，質問22，質問25については，本研究の実験映像の形式に合わせて変更
した．なお，分析において，「とてもそう思う」を5点，「ややそう思う」を4点，「ど
ちらともいえない」を3点，「あまりそう思わない」を2点，「まったくそう思わない」
を1点として，各質問項目の平均を算出した． 
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3. 結果及び考察 
3.1. 等質性の確認 
表5-1-2に，提示条件別の平均F-ILSスコア，及び，平均読み速度を示す．読み速度に
関して，被験者全体の平均は毎秒12.02字（SD = 3.32）であった．また，学習スタイル要
因と提示条件要因からなる二要因参加者間分散分析を行った結果，交互作用に有意差は見
られなかった（F(1, 36) = 0.48, n.s., partial η2 = 0.01, power = 0.11）．そこで，主効果
において分析した結果，学習スタイル要因に有意差は見られなったF(1, 36) = 0.71, n.s., 
partial η2 = 0.02, power = 0.14）．一方，提示条件要因に有意差は見られなかった（F(1, 
36)=0.01, n.s., partial η2 = 0.01, power = 0.05）．このことから，読み速度に関して，
Visual群とVerbal群における等質性が確認された． 
 
3.2. 理解度テスト分析 
理解度テストの合計得点，視覚得点，聴覚得点における伸び点の平均について，学習ス
表 5-1-2 提示条件別の平均 F-ILSスコア及び平均読速度（SD  
群 提示条件 
F-ILS 
スコア平均 
読み速度平均 
(字/秒) 
VISUAL 
N=20 
1倍速提示 -6.27 11.22 
N=10 (2.23) (3.45) 
2倍速提示 -5.8 11.91 
N=10 (2.4) (3.04) 
VERBAL 
N=20 
1倍速提示 2.2 12.89 
N=10 (1.33) (4.07) 
2倍速提示 2.6 12.08 
N=10 (1.2) (2.22) 
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タイル要因と提示条件要因からなる二要因参加者間分散分析を行った．表5-1-3に，理解
度テスト伸び点の平均，及び，分散分析の検定結果を示す．また，図5-1-3に，学習スタ
イル別理解度テスト伸び点平均を示す． 
合計得点の伸び点について分析を行った．その結果，学習スタイルと提示条件の交互作
用に有意差が見られた（F(1, 36) = 4.85, p < .05, partial η2 = 0.14, power = 0.70）．そこ
で，単純主効果の検定を行った結果，学習スタイル要因は，1倍速提示条件（F(1, 36) = 
3.33, n.s.）と，2倍速提示条件で有意差は見られなかった（F(1, 36) = 2.55, n.s.）． 
一方，提示条件要因のVisual群で有意差が見られた（F(1, 36) = 19.81, p < .01）が，
Verbal群で有意差は見られなかった（F(1, 36) = 1.06, n.s.）．これらのことから，合計得
点に関して，2倍速提示条件において，Visual群の伸び点は低下したことが明らかになっ
た（結果1）． 
次に，視覚得点，及び，聴覚得点の伸び点について分析を行った．まず，視覚得点の伸
び点に関して，学習スタイルと提示条件の交互作用に有意傾向が見られた（F(1, 36) = 
3.96, p < .10, partial η2 = 0.10, power = 0.53）．そこで，単純主効果の検定を行った結
果，学習スタイル要因の1倍速提示条件（F(1, 36) = 3.37, n.s.）と，2倍速提示条件で有意
差は見られなかった（F(1, 36) = 0.96, n.s.）．一方，提示条件要因のVisual群で有意差が
表 5-1-3 理解度テスト伸び点の平均（SD）及び分散分析の検定結果 
 VISUAL群 VERBAL群 F値 
 1倍速 2倍速 1倍速 2倍速 学習者特性 提示条件 交互作用 
合計得点 11.3 7.4 9.7 8.8 0.03ns 15.00** 5.86* 
 (1.56) (2.37) (1.77) (2.04)    
視覚得点 7.5 5.1 6.0 5.9 0.37ns 4.68* 3.96+ 
 (1.72) (1.66) (2.11) (1.79)    
聴覚得点 3.8 2.3 3.7 2.9 0.35ns 7.36* 0.68ns 
 (1.13) (1.64) (1.06) (1.45)    
                                                                                           **: p<.01, *: p<.05, +: p<.10 
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見られた（F(1, 36) = 8.62, p < .05）が，Verbal群で有意差は見られなかった（F(1, 36) = 
0.02, n.s.）．これらのことから，視覚得点に関して，2倍速提示条件において，Visual群
の伸び点は低下したことが明らかになった（結果2）．次に，聴覚得点の伸び点に関して，
交互作用に有意差は見られなかった（F(1, 36) = 0.68, n.s., partial η2 = 0.02, power = 
0.14）．そこで，主効果において分析した結果，学習スタイル要因に有意差は見られなか
った（F(1, 36) = 0.35, n.s., partial η2 = 0.01, power = 0.10）．一方，提示条件要因に有
意差が見られた（F(1, 36) = 13.23, p < .05, partial η2 = 0.17, power = 0.79），これらの
ことから，聴覚得点に関して，2倍速提示条件において，Visual群・Verbal群，共に，伸
び点は低下したことが明らかになった（結果3）． 
 
3.3. 主観評価分析 
各質問項目の平均について，学習スタイル要因と提示条件要因からなる二要因混合分散
分析を行った．表5-1-4に，各質問項目の平均，及び，分散分析の検定結果を示す．主観
評価分析に関する考察に関して，交互作用に有意傾向が見られた2問，学習スタイル要因
に有意差が見られた1問，提示条件要因に有意差が見られた13問に注目した． 
 
 
 
図 5-1-3 学習スタイル別理解度テスト得点 
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表 5-1-4 各質問項目の平均（SD）及び分散分析の検定結果 
 VISUAL群 VERBAL群 F値 
 1倍速 2倍速 1倍速 2倍速 学習者特性 提示条件 交互作用 
1.  学習内容について理解できた 4.05 3.25 4.10 3.60 0.86 ns 12.30** 0.66 ns 
(0.76) (1.12) (0.72) (0.94)    
2.  学習内容のレベルは自分に 
    合っていた 
3.45 3.10 3.95 3.50 1.90 ns 6.85* 0.11 ns 
(1.15) (1.37) (0.89) (1.10)    
3.  講師の説明はわかりやすかった 4.15 3.40 4.05 3.60 0.04 ns 10.00** 0.63 ns 
(0.88) (1.14) (0.89) (0.99)    
4.  講師の話し方は聞きやすかった 4.25 3.20 3.80 3.05 1.32 ns 12.47** 0.35 ns 
(0.85) (1.28) (1.28) (1.15)    
5.  説明は丁寧に進められていた 4.05 3.10 4.35 3.20 0.76 ns 21.62** 0.20 ns 
(0.78) (1.17) (0.53) (1.05)    
6.  学習テーマに興味があった 2.75 2.70 3.25 3.10 1.73 ns 1.13 ns 0.28 ns 
(0.85) (0.92) (1.25) (1.37)    
7.  学習テーマについてこれから学んで 
みたい 
2.70 2.75 3.20 3.15 1.62 ns 1.00 ns 0.70 ns 
(0.86) (0.91) (1.44) (1.42)    
8.  集中して受講できた 3.50 3.40 3.55 4.05 1.78 ns 0.50 ns 1.11 ns 
(1.05) (1.47) (1.23) (1.10)    
9.  視聴する際，目に疲労を感じた 3.25 3.25 3.05 3.15 0.20 ns 0.04 ns 0.04 ns 
(1.29) (1.29) (1.36) (1.36)    
10. 画面のちらつきが気になった 
 
1.85 2.20 2.20 2.05 0.12ns 0.56ns 3.51+ 
(0.67) (1.06) (1.20) (1.05)    
11. 視聴している間，音声情報を重視した 3.25 3.00 2.80 2.95 0.82 ns 0.04 ns 0.69 ns 
(1.29) (1.30) (0.89) (1.10)    
12. 音声情報を聞き取るのに苦労した 1.80 3.20 1.65 3.50 0.10 ns 44.92** 0.86 ns 
(0.83) (1.36) (0.81) (1.15)    
13. 音声は聞きやすかった 4.40 3.05 4.20 2.90 0.58 ns 28.77** 0.01 ns 
(0.68) (1.28) (0.95) (1.25)    
14. 視聴している間，視覚情報を重視した 4.00 4.20 4.30 4.25 0.54 ns 0.18 ns 0.49 ns 
(1.03) (0.70) (0.92) (1.07)    
15. 文字情報を目で追うのに苦労した 2.10 3.40 2.15 2.65 1.04 ns 15.16** 3.00+ 
(1.21) (1.43) (1.27) (1.31)    
16. ディスプレイの映像は見やすかった 4.20 3.65 4.00 3.80 0.01 ns 6.26* 1.36 ns 
(0.77) (1.14) (0.73) (0.89)    
17. 提示速度は速かった 1.40 3.95 1.40 3.75 0.20 ns 170.54** 0.28 ns 
(0.50) (1.28) (0.68) (1.02)    
18. ゆっくり説明して欲しい所が 
    あった 
1.85 3.60 2.15 3.85 1.04 ns 64.66** 0.01 ns 
(0.93) (1.43) (1.04) (0.88)    
19. 提示時間は適当であった 
 
3.35 3.85 3.35 3.50 0.53 ns 1.65 ns 0.48 ns 
(1.18) (1.14) (1.14) (0.95)    
20. 今後もこの提示速度で学習したい 3.50 3.10 3.30 3.10 0.26 ns 0.67 ns 0.20 ns 
(1.19) (1.33) (1.08) (1.59)    
21. スライド・講師映像・字幕・音声からなる 
講義方式は親しみやすかった 
3.55 3.50 3.50 3.45 0.02 ns 0.16 ns 0.00 ns 
(1.00) (1.15) (1.19) (1.36)    
22. スライド・講師映像・字幕・音声からなる 
講義方式は新鮮だった 
2.50 2.75 3.20 3.25 2.29 ns 2.69 ns 1.20 ns 
(1.10) (1.16) (1.40) (1.45)    
23. スライドの文字量は少なかった 2.95 2.75 3.15 2.75 0.13 ns 8.55** 0.95 ns 
(0.89) (0.91) (1.04) (0.91)    
24. スライドの図や表の数は多かった 2.95 3.20 2.65 2.75 1.99 ns 1.58 ns 0.29 ns 
(0.94) (1.01) (0.99) (0.85)    
25. 講師映像は見える必要がなかった 3.35 3.50 4.15 4.20 4.72* 1.13 ns 0.28 ns 
(1.27) (1.40) (0.88) (0.89)    
26. 講義中はスライドに注目した 3.55 3.65 3.95 4.00 2.27 ns 0.14 ns 0.02 ns 
(1.15) (1.18) (0.69) (0.97)    
27. 講義中は講師映像に注目した 1.80 1.35 1.85 1.35 0.01 ns 10.10** 0.03 ns 
(0.95) (0.59) (0.99) (0.81)    
28. 講義中は字幕に注目した 4.25 3.50 3.90 3.70 0.07 ns 4.83* 1.62 ns 
(0.72) (1.47) (0.79) (1.26)    
29. 教育映像コンテンツのレイアウトは 
見やすかった 
3.85 3.75 3.90 3.70 0.00 ns 1.49 ns 0.17 ns 
(0.93) (1.07) (0.79) (0.86)    
30. 字幕は学習内容の理解に役立った 4.25 4.00 4.30 4.15 0.11ns 1.04ns 0.07ns 
(0.97) (1.41) (0.86) (1.23)    
31. 字幕は必要なかった 1.60 1.70 1.60 1.55 0.09 ns 0.02 ns 0.14 ns 
(1.10) (1.13) (0.88) (0.94)    
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3.3.1. 交互作用に関する分析 
質問10「画面のちらつきが気になった」（F(1, 38) = 3.51, p < .10, partial η2 = 0.09, 
power = 0.75），及び，質問15「文字情報を目で追うのに苦労した」（F(1, 36) = 3.00, p 
< .10, partial η2 = 0.7, power = 0.69）で，交互作用に有意傾向が見られた．そこで，単
純主効果の検定を行った． 
まず，質問10に関して，学習スタイル要因は，1倍速提示条件（F(1, 38) = 1.30, n.s.）
と2倍速提示条件で有意差は見られなかった（F(1, 38) = 0.20, n.s.）．一方，提示条件要
因は，Visual群で有意傾向が見られた（F(1, 38) = 3.33, p < .10）が，Verbal群で有意差
は見られなかった（F(1, 38) = 0.63, n.s.）．これらのことから，2倍速提示条件において，
Visual群は，画面のちらつきを感じた可能性が示唆された（結果4）． 
次に，質問15に関して，学習スタイル要因は，1倍速提示条件で有意差が見られなかっ
た（F(1, 38) = 0.02, n.s.）が，2倍速提示条件で有意傾向が見られた（F(1, 38) = 3.00, p 
< .10）．一方，提示条件要因の主効果は，Visual群で有意差が見られた（F(1, 38) = 
15.82, p < .05）が，Verbal群で有意差は見られなかった（F(1, 38) = 2.34, n.s.）．これら
のことから，2倍速提示条件において，Visual群は，「文字情報を目で追うのに苦労した」
と感じた可能性が示唆された（結果5）． 
 
3.3.2. 学習スタイル要因主効果分析 
質問25「講師映像は見える必要がなかった」に関して，主効果の分析を行った結果，
学習スタイル要因において有意差が見られ（F(1, 38) = 4.72, p < .05），Verbal群は，
Visual群に比べて，講師映像が必要でないと感じたことが明らかになった（結果6）．こ
のことから，学習スタイルによって講師映像の必要性に対する主観評価が異なる可能性が
示唆された． 
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3.3.3. 提示条件要因主効果分析 
主効果の分析を行った結果，提示条件要因において13項目で有意差が見られ，3つの傾
向が明らかになった． 
まず，1つ目の傾向について，質問1「学習内容について理解できた」（F(1, 38) = 
12.30, p < .01），質問2「学習内容のレベルは自分にあっていた」（F(1, 38) = 6.85, p 
< .05），質問3「講師の説明はわかりやすかった」（F(1, 38) = 10.00, p < .01），質問4
「講師の話し方は聞きやすかった」（F(1, 38) = 12.47, p < .01），質問5「説明は丁寧に
進められていた」（F(1, 38) = 21.62, p < .01）, 質問13「音声は聞きやすかった」（F(1, 
38) = 28.77, p < .01），質問16「ディスプレイの映像は見やすかった」（F(1, 38) = 6.26, 
p < .05），質問23「スライドの文字量は少なかった」（F(1, 38) = 8.55, p < .01）では，
いずれも1倍速提示条件における主観評価が，2倍速提示条件における主観評価に比べて，
有意に高かった．これらのことから, 理解や学習のしやすさに関して，2倍速提示条件に
比べて，1倍速提示条件の方が肯定的に評価されたことが明らかになった（結果7）． 
次に，2つ目の傾向について，質問12「音声情報を聞き取るのに苦労した」（F(1, 38) = 
44.92, p < .01），質問17「提示速度は速かった」（F(1, 38) = 170.54, p < .01），質問18
「ゆっくり説明して欲しい所があった」（F(1, 38) = 64.66, p < .01）の項目では，いずれ
も2倍速提示条件における主観評価が，1倍速提示条件における主観評価に比べて，有意
に高かった．これらのことから，被験者は，2倍速提示条件において，負荷を感じていた
可能性が明らかになった（結果8）．これら2つの傾向は研究1，及び，研究2において得
られた知見とも合致する． 
続いて，3つ目の傾向について，教育映像コンテンツの提示条件によって注意リソース
が異なる可能性が挙げられる．質問27「講義中は講師映像に注目した」に関して，1倍速
提示条件における主観評価が，2倍速提示条件における主観評価に比べて，有意に高かっ
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た（F(1, 38) = 10.10, p < .01）．このことから，2倍速提示条件において，Visual群・
Verbal群，共に，講師映像に注目していないと感じた可能性が示唆された（結果9）．ま
た，質問28「講義中は字幕に注目した」に関して，1倍速提示条件における主観評価が，
2倍速提示条件における主観評価に比べて，有意に高かった（F(1, 38) = 4.83, p < .05）．
このことから，2倍速提示条件において，Visual群・Verbal群，共に，字幕に注目してい
ないと感じた可能性が示唆された（結果10）． 
 
3.4. 視線運動分析  
各AOIにおける視線滞在時間の平均割合について，学習者特性要因と提示条件要因から
なる二要因参加者間分散分析を行った．表5-1-5に，各AOIにおける視線滞在時間平均割
合，及び，分散分析の検定結果を示す．また，図5-1-4に，学習スタイル別各AOIにおけ
る視線滞在時間平均割合を示す． 
まず，講師映像AOIにおける視線滞在時間の平均割合について分析を行った．実験映像
全体において，交互作用に有意差は見られなかった（F(1, 36) = 0.13, n.s., partial η2 = 
0.01, power = 0.07）．そこで，主効果において分析した結果，学習スタイル要因に有意
差は見られなかった（F(1, 36) = 0.59, n.s., partial η2 = 0.02, power = 0.12）．一方，提
 表 5-1-5 各 AOIにおける視線滞在時間平均割合（SD）及び分散分析の検定結果 
 VISUAL群 VERBAL群 F値 
 1倍速 2倍速 1倍速 2倍速 学習者特性 提示条件 交互作用 
講師映像 2.81 1.43 2.17 1.20 0.59ns 4.3* 0.13ns 
AOI (2.49) (1.51) (1.93) (0.78)    
スライド 49.40 44.42 59.36 56.34 5.28* 0.71ns 0.04ns 
AOI (12.14) (20.34) (10.77) (15.13)    
字幕 36.42 33.69 27.15 26.30 3.24+ 0.15ns 0.04ns 
AOI (10.06) (17.49) (15.80) (14.12)    
                                                                                       **: p<.01, *: p<.05, +: p<.10 
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示条件要因に有意差が見られた（F(1, 36) = 4.3, p < .05, partial η2 = 0.11, power = 0.57）． 
これらのことから，2倍速提示条件において，Visual群・Verbal群，共に，講師映像を参
照する割合は低かったことが明らかになった（結果11）． 
次に，スライドAOIにおける視線滞在時間の平均割合について分析を行った．実験映像
全体において，交互作用に有意差は見られなかった（F(1, 36) = 0.04, n.s., partial η2 = 
0.01, power = 0.06）．そこで，主効果において分析した結果，学習スタイル要因に有意
差が見られた（F(1, 36) = 5.28, p < .05, partial η2 = 0.13, power = 0.65）．一方，提示条
件要因に有意差は見られなかった（F(1, 36) = 0.71, n.s., partial η2 = 0.02, power = 
0.14）．これらのことから，Verbal群は，Visual群に比べて，スライドを参照する割合
が高かったことが明らかになった（結果12）． 
続いて，字幕AOIにおける視線滞在時間の平均割合について分析を行った．実験映像全
体において，交互作用に有意差は見られなかった（F(1, 36) = 0.04, n.s., partial η2 = 0.01, 
 
 
 
 
 
 
 
図 5-1-4 学習スタイル別理解度テスト得点 
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power = 0.06）．そこで，主効果において分析した結果，学習スタイル要因に有意傾向が
見られた（F(1, 36) = 3.24, p < .10, partial η2 = 0.08, power = 0.46）．一方，提示条件要
因に有意差は見られなかった（F(1, 36) = 0.15, n.s., partial η2 = 0.01, power = 0.07）．
これらのことから，Visual 群は，Verbal群に比べて，字幕を参照する割合が高かったこ
とが明らかになった（結果13）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
91 
 
 
２節 教育映像コンテンツの高速提示効果に関する総合考察 
 
 
研究1，研究2では，教育映像コンテンツの1倍速と2倍速の提示速度の相違は学習効果
に影響しない可能性があること，また，教育映像コンテンツを高速で提示した際に，学習
者における認知負荷が高まる可能性があることを示した．これら，研究1，研究2によっ
て得られた知見と，研究3によって得られた知見を包括的に検討することで，教育映像コ
ンテンツの高速提示効果に関する包括的な考察を行った．その際，二重チャンネルモデル
を想定し，教育映像コンテンツの高速提示における認知負荷，Visual型学習者の情報処理
プロセス，Verbal型学習者の情報処理プロセスを示し，学習効果との関連性を明らかに
した．そして，教育映像コンテンツの高速提示に関する教育実践上の配慮を示した．  
 
1. 教育映像コンテンツにおける認知負荷 
表5-2-1に，研究3において得られた結果を示す．まず，教育映像コンテンツの高速提
示における認知負荷は，聴覚チャンネルの情報処理量が増大したことによるものであると
考えられる．この要因として，理解度テストにおける聴覚得点に関して，学習スタイルに
関わらず，2倍速提示条件における伸び点が低下したこと（結果3）が挙げられる．聴覚
チャンネルの情報処理量が増大し，認知負荷が過度に高まった結果，被験者は，2倍速提
示条件において負荷を感じた（結果8）可能性がある．一方，理解や学習のしやすさに関
して，1倍速提示条件が肯定的に評価された（結果7）のは，聴覚チャンネルの情報処理
量が，それほど大きくなかったためと考えられる． 
次に，教育映像コンテンツの高速提示によって聴覚チャンネルの情報処理量が増大する
ことは，字幕の読みに多大に影響したと考えられる．これは，視覚的テキスト情報の処理
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は聴覚優位に時間的に制御される（島田・北島 2009）ことから，スライド上のテキスト
に比べて，認知負荷が高い字幕を音声に合わせて読んだ場合，視覚チャンネルにおける情
報処理量が増大したためである．字幕AOIにおける視線滞在時間の平均割合について，提
示条件要因に有意差が見られなかった．それに対し，2倍速提示条件において，Visual
群・Verbal群，共に，字幕に注目していないと感じた（結果10）．これらは，視覚チャ
ンネルにおける情報処理量が増大し，読みに理解が伴わない状態にあったことが要因であ
ると推測できる． 
さらに，聴覚チャンネルの情報処理量が増大することは，講師映像の参照法に影響する
表 5-2-1 学習スタイル別理解度テスト得点 
 Visual 群 Verbal 群 
理解度
テスト 
結果 1 
2倍速提示条件では，合計得点の 
伸び点は低下した． 
 
結果 2 
2倍速提示条件では，視覚得点の 
伸び点は低下した． 
 
結果 3 2倍速提示条件では，聴覚得点の伸び点は低下した． 
主観 
評価 
結果 4 
2倍速提示条件では，画面のちらつき 
を感じた． 
 
結果 5 
2倍速提示条件では，文字情報を目で 
追うのに苦労したと感じた． 
 
結果 6  講師映像が必要でないと感じた． 
結果 7 理解や学習のしやすさに関して，1倍速提示条件の方が肯定的に評価された． 
結果 8 2倍速提示条件では，負荷を感じた． 
結果 9 2倍速提示条件では，講師映像に注目していないと感じた． 
結果 10 2倍速提示条件では，字幕に注目していないと感じた． 
視線 
運動 
結果 11 2倍速提示条件では，講師映像を参照する割合は低かった． 
結果 12  スライドを参照する割合が高かった． 
結果 13 字幕を参照する割合が高かった．  
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と考えられる．2倍速提示条件において，Visual群・Verbal群，共に，講師映像を参照す
る割合は低かった（結果11）．また，2倍速提示条件において，Visual群・Verbal群，共
に，講師映像に注目していないと感じた（結果9）．これらの要因として，本研究におけ
る講師映像は，講義中の講師の上半身映像を映したもので，身ぶり，手ぶりといったパフ
ォーマンスも含まないものであり，被験者の理解を促進するものではなかったことが挙げ
られる．そのため，被験者は，聴覚チャンネルの情報処理量が増大した2倍速提示条件に
おいて，講師映像に注目せず，視覚的テキスト情報に注目したと考えられる． 
 
2. 学習スタイル別の情報処理プロセス 
教育映像コンテンツの高速提示において，Visual群は，聴覚チャンネルにおける情報処
理量が容量を超え，二重チャンネル間に相互作用が生起しなかったことが考えられる．一
方，Verbal群は，聴覚チャンネルにおける情報処理量が容量を超えず，二重チャンネル
間に相互作用が生起したことが考えられる．以下に，Visual型学習者の情報処理プロセス，
及び，Verbal型学習者の情報処理プロセスを示す． 
 
2. 1. Visual型学習者の情報処理プロセス 
Visual群は，2倍速提示条件において，学習効果が低下した（結果1，結果2）．この要
因として，教育映像コンテンツの高速提示によって，Visual群における聴覚チャンネルの
情報処理量が増大し，容量を超過した可能性が挙げられる．その結果，聴覚チャンネルの
情報処理が追いつかず，視覚チャンネルの単一での情報処理となった．そのため，二重チ
ャンネル間に相互作用が生起せず，モダリティ効果が生じなかったと考えられる． 
また，Visual 群は，Verbal群に比べて，字幕を参照する割合が高かった（結果13）．
このことから，Visual群は，音声と同等の情報量を有する字幕を参照することで，学習内
容を理解しようとしたことを意味する．そして，認知負荷が高い字幕を，Verbal群より
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も，長く参照した結果，視覚チャンネルの情報処理量が高まったことが考えられる．その
結果，Visual群は，2倍速提示条件において，画面のちらつきを感じ，「文字情報を目で
追うのに苦労した」と感じた可能性が示唆された（結果4，結果5）． 
これらのことから，教育映像コンテンツの高速提示におけるVisual型学習者の情報処理
プロセスに関して，以下のように考えられる． 
 
 
1） 教育映像コンテンツの高速提示によって，聴覚チャンネ
ルの情報処理量が増大した． 
2） 聴覚チャンネルにおける情報処理量が容量を超えた結
果，聴覚チャンネルは機能しなかった． 
3） 視覚的テキスト情報において字幕を長く参照した． 
4） 視覚チャンネルの情報処理量が増大した． 
5） 二重チャンネル間に相互作用が生起しなかった． 
6） モダリティ効果が生じず，学習効果が低下した.  
 
 
 
2. 2. Verbal型学習者の情報処理プロセス 
Verbal群は，2倍速提示条件において，1倍速提示条件と同様の学習効果が得られた
（結果1，結果2）．この要因として，教育映像コンテンツの高速提示によって，Verbal
群における聴覚チャンネルの情報処理量が増大しても，容量を超えなかった可能性が挙げ
られる．そのため，二重チャンネル間に相互作用が生起し，モダリティ効果が生じた可能
性が考えられる． 
また，Visual群に比べて，スライドを参照する割合が高かった（結果12）．このこと
から，Verbal群は，教授内容が簡潔化・短文化されたスライド上のテキストに注目し，
音声と関連をさせていた可能性がある．さらに，Verbal群は，講師映像が必要でないと
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感じた（結果6）ことから，視覚的テキスト情報，及び，音声に注意したと考えられる． 
これらのことから，教育映像コンテンツの高速提示におけるVerbal型学習者の情報処
理プロセスに関して，以下のように考えられる． 
 
 
1） 教育映像コンテンツの高速提示によって，聴覚チャンネ
ルの情報処理量が増大した.  
2） 聴覚チャンネルにおける情報処理量が容量を超えず，聴
覚チャンネルは機能した． 
3） 視覚的テキスト情報，特に，内容が簡潔化されたスライ
ド上のテキストを見た.  
4） 視覚チャンネルの情報処理量が増大しなかった.  
5） 二重チャンネル間に相互作用が生起した.  
6） モダリティ効果が生じ，学習効果が得られた.  
 
 
 
3. 学習スタイルと提示情報 
研究1，及び，研究2によって示された教育映像コンテンツの1倍速と2倍速の提示速度
の相違は学習効果に影響しないものの，2倍速提示条件では認知負荷が増大していたとす
る知見を基に，研究3では，教育映像コンテンツの高速提示における学習スタイルの影響
を検討した．そして，F-ILSにおけるVisual—Verbal の次元において，個人の学習スタイ
ルによって，教育映像コンテンツの高速提示における学習効果が異なるという結果が得ら
れた．特に，Visual群に関して，2倍速提示条件において，学習効果が低下した．この結
果が生じた要因として，研究3における被験者の学習スタイルと実験映像における提示情
報が挙げられる． 
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まず，研究3における被験者の選定は，F-ILSスコアを基に実施した．特に，Visual群
の20名に関して，実験に先立って実施した学習スタイル調査において得られた32名の
Visual型学習者の中から，Visualスコアが高い順に被験者を選定した．そのため，研究3
におけるVisual群の20名は，Visual型学習者としての傾向が強い学習者であった． 
次に，実験映像における提示情報に関して，研究3における実験映像は，視覚情報とし
て，スライドに加え，講師映像と字幕を提示した（図5-2-1）．字幕は，音声と同等の情
報量を含んでいた．Moreno and Mayer（2002）によれば，視覚的テキスト情報と聴覚的
テキスト情報が同期的に提示された場合，提示情報の冗長性が高まり，学習効果が低下す
ること（Redundancy Effects: 冗長性効果）が報告されている．また，冗長性効果は，聴
覚的テキスト情報と同期的に提示される視覚的テキスト情報の内容が簡潔化され，短文化
されている場合には生じにくいことが報告されている．このことから，研究3における実
 
 
 
 
 
図 5-2-1 実験映像の提示情報 
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験映像は，音声と同等の情報量を含む字幕が同期的に提示されたことから，冗長性効果が
生じやすい可能性があったと考えられる． 
続いて，研究3における実験映像のレイアウトについて，スライド上の図・表，及び，
テキストと字幕は離れて配置された．CTML（Cognitive Theory of Multimedia 
Learning）において，Mayer（2009）が指摘する空間的近接性の原理の観点から，字幕
を中心に，字幕に対応するスライド上の図・表を関連させようとした場合，画面上で一定
の距離がある両者を探索的に探さなければならず，外的認知負荷がかかりやすいレイアウ
トであったと考えられる．また，Jeung, Chandler, and Sweller（1997）によれば，教育
映像コンテンツにおける聴覚的テキストの提示が速く，対応する視覚テキストとの関連付
けが困難な場合，学習効果が低下することが報告されている．このことから，高速で提示
される聴覚的テキスト情報を処理することよって，聴覚チャンネルにおける情報処理量が
増大した状態で，音声に対応する字幕やスライド上の図・表を関連させることは，二重チ
ャンネルにおける情報処理量を増大させた可能性がある． 
以上のことから，研究3における実験映像に関して，字幕を参照する割合が高かった場
合，過度な外的認知負荷がかかった可能性があるといえる．そして，研究3において，
Visual群は字幕を参照する割合が高かった（結果13）ことから，2倍速提示条件において，
過度な外的認知負荷がかかったことが予想される．その結果，Visual群に関して，2倍速
提示条件において，学習効果が低下したことが考えられる． 
 
4. 学習スタイルと二重チャンネルモデルの関係性 
Felder and Spurlin（2005）によれば，Visual Informationは，絵や図，アニメーショ
ンを指すと述べている．このことから，Felder and Spurlinが示すVisual Informationは，
Mayer（2005）による情報の分類における画像的情報に対応すると考えられる．一方，
Felder and Spurlin（2005）によれば，Verbal Informationは，書かれたもの，話された
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ものに関わらず，言語情報全般を指すと述べている．このことから，Felder and Spurlin
が示すVerbal Informationは，Mayer（2009）による情報の分類のように，視覚的—聴覚
的の区別がなされていないといえる．研究3では，スライド上のテキストや字幕を視覚的
に提示し，音声を聴覚的に提示した．そのため，Mayer（2009）の二重チャンネルモデ
ルを基に，スライド上のテキストや字幕は視覚的テキスト情報として，視覚チャンネルを
中心に，情報処理がなされていたと考えられる．一方，音声は聴覚的テキスト情報として，
聴覚チャンネルを中心に情報処理がなされていたと考えられる（図5-2-2）． 
研究3では，Verbal群が，Visual群に比べて，スライドを参照する割合が高かったこと
（結果12）に加え，Visual群が，Verbal群に比べて，字幕を参照する割合が高かったこ
と（結果13）が明らかになった．これらのことから，本実験における実験映像の字幕と
音声のように，同等の情報量を有する視覚的テキスト情報と聴覚的テキスト情報が同期的
に提示された場合，学習スタイルによって，教育映像コンテンツにおける参照点，及び，
 
 
 
 
 
                               ※Mayer（2009）を基に作成 
 
 
図 5-2-2 提示情報別情報処理 
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情報処理の中心となるチャンネルが異なっていたと考えられる． 
以上のことから，同等の情報量を有する視覚テキストと聴覚テキストが同期的に提示さ
れた場合，F-ILSにおけるVisual型学習者は視覚チャンネルを中心に情報処理を行う可能
性が示唆された．一方，Verbal型学習者は聴覚チャンネルを中心に情報処理を行う可能
性が示唆された（図5-2-3）． 
 
5. 教育映像コンテンツの高速提示に関する教育実践上の配慮 
研究3の結果から，教育映像コンテンツの高速提示において，学習スタイルによって，
情報処理プロセスが異なる可能性が示唆された．特に，教育映像コンテンツの提示におい
て，同等の情報量を有する視覚テキストと聴覚テキストが同期的に提示される冗長的な提
示がなされた場合，F-ILSにおけるVisual型学習者は視覚チャンネルを中心に情報処理を
行うのに対し，Verbal型学習者は聴覚チャンネルを中心に情報処理を行う可能性が示唆
された．そして，特に，視覚チャンネルを中心に情報処理を行うVisual型学習者において，
高速で教育映像コンテンツが提示された場合，冗長性効果が生じやすいといえる．これら
 
 
 
 
 
                                  ※Mayer（2009）を基に作成 
 
 
図 5-2-3 学習スタイルと二重チャンネルモデルの関係 
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のことから，教育映像コンテンツの高速提示における教育実践上の配慮として，以下を示
す． 
 
 
【Visual型学習者に対する教育実践上の配慮】 
F-ILSにおけるVisual型学習者のように，視覚チャンネルを中心に情報処理を行う
学習者には，聴覚チャンネルにおける情報処理量が過度に大きくならない程度の
再生速度で提示する． 
 
【Verbal型学習者に対する教育実践上の配慮】 
F-ILSにおけるVerbal型学習者のように，聴覚チャンネルを中心に情報処理を行う
学習者には，内容が簡略化された視覚テキストを提示する． 
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３節 研究のまとめ 
 
 
研究3では，F-ILSにおけるVisual—Verbalの次元に注目し，教育映像コンテンツの高速
提示における学習スタイル別の情報処理プロセスと学習効果の関連性を明らかにした．実
験では，研究1で使用した高等学校情報科「ネットワークの仕組み」に関する教育映像コ
ンテンツを，講師映像，スライド，字幕から構成されるレイアウトに編集し，実験映像と
して用いた．また，1倍速提示条件と2倍速提示条件で実験映像を提示した．被験者は，
F-ILSによって学習スタイルが分類されたVisual群20名とVerbal群20名であった．学習
の前後に実施した理解度テストの結果から，学習効果を明らかにした．また，2種類の提
示条件に対する主観評価について，質問紙調査を行った．加えて，被験者の視線運動につ
いて，実験映像の提示時に，スクリーンベースのアイトラッカーを用いて計測した．視線
データ処理に関して，実験映像のレイアウトにおいて，講師映像AOI，スライドAOI，字
幕AOIを設定し，各AOIの視線滞在時間の割合を算出した．Visual群に関して，理解度テ
ストの結果から，2倍速提示条件において，学習効果が低下することが明らかになった．
これは，聴覚チャンネルの情報処理量が容量を超過し，二重チャンネル間における相互作
用が生起しなかったためと推察される．また，視線運動に関して，Verbal群よりも長い
時間，字幕を参照していたことから，視覚チャンネルにおける情報処理量が大きく，特に，
2倍速提示条件において，認知負荷が高まっていた可能性が示唆された．一方，Verbal群
に関して，理解度テストの結果から，2倍速提示条件において，1倍速提示条件と同様の
学習効果が得られることが明らかになった．これは，聴覚チャンネルの情報処理量が容量
を超えず，二重チャンネル間に相互作用が生起しためと推察される．また，視線運動に関
して，Visual群よりも長い時間，スライドに注目していたことから，教授内容を要約・簡
潔化したスライド上のテキストを参照しながら音声を聞くことで，認知負荷が軽減してい
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た可能性が示唆された． 
以上，教育映像コンテンツの高速提示における情報処理プロセスにおいて，二重チャン
ネル間の相互作用の有無が教育映像コンテンツの高速提示における学習効果に多大に影響
する可能性が明らかになった．そして，教育映像コンテンツの高速提示における教育実践
上の配慮として，以下が挙げられる． 
 
1） F-ILSにおけるVisual型学習者のように，視覚チャンネルを中心
に情報処理を行う学習者には，聴覚チャンネルにおける情報処理
量が過度に大きくならない程度の再生速度で提示する． 
 
2） F-ILSにおけるVerbal型学習者のように，聴覚チャンネルを中心
に情報処理を行う学習者には，内容が簡略化された視覚テキスト
を提示する． 
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６章 研究の総括 
１節 研究の成果 
 
 
本論文では，Mayer（2009）の CTML における二重チャンネルモデルに基づき，教育映像コ
ンテンツの高速提示効果に関する実験的検討を行なった．そして，教育映像コンテンツの高速
提示における学習スタイル別の情報処理プロセスについて考察し，教育実践上の配慮を示した．
本論文は，全６章で構成された．以下に各章の概要を示す． 
 
【1章】 
1 章では，オンライン学習に関する研究動向をまとめた．特に，MOOC（Massive Open 
Online Course: 大規模公開オンライン講座）の世界的な普及という社会背景に注目し，MOOC
受講者の学習ログを分析・検討した先行研究から得られた知見について整理した．その結果，
MOOC をはじめとしたオンライン上の学習において，教育映像コンテンツを視聴することが学習
活動の中心となっている可能性が示唆された．そして，教育映像コンテンツの効果的な活用法に
ついて実験的検討を行う意義について示した． 
【２章】 
2章では，教育映像コンテンツの効果的な作成・活用法に関して，これまでに多数の実証的研
究を行なってきたMayerの CTML（Cognitive Theory of Multimedia Learning）に関する知
見をまとめた．特に，提示された聴覚情報は聴覚チャンネルにおいて処理が行われ，提示され
た視覚情報は視覚チャンネルで処理が行われるとする二重チャンネルモデルと，学習材料を提
示する際に，言語情報と視覚情報とを異なったモダリティで提示する方が，同一モダリティで提示
するより，学習効率が上がるとするモダリティ効果の関連性について注目した．多数の先行研究
を整理した結果，モダリティ効果は，二重チャンネル間の相互作用の有無に影響される可能性
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が示唆された．モダリティ効果に関する予備的研究として，MOOC上の教育映像コンテンツを用
いた提示モダリティ実験を行なった．実験では，英語中級者 66 名に対して，英語音声のみ（聴
覚条件），視覚条件のみ（視覚条件），英語音声 + 視覚条件（マルチメディア条件）で教育映像
コンテンツを提示した．その結果，英語音声が提示された聴覚条件，及び，マルチメディア条件
において，理解度テストの得点が低下した．このことから，英語中級者にとって，英語音声が提示
された場合，聴覚的な認知負荷がかかる可能性が示唆された．そして，この予備実験によって得
られた知見と先行研究によって得られた知見を基に，二重チャンネルにおいて，どちらか一方の
チャンネルにおける認知負荷が過度に高まった場合，モダリティ効果は生じない可能性を示した． 
 
【3章】 
3 章では，教育映像コンテンツの変速再生機能を活用した学習を実践するための課題を抽出
し，本研究の目的を整理した．その結果，（1）教育映像コンテンツの高速提示における学習効果
についてほとんど検討されていない点（研究 1），（2）教育映像コンテンツの高速提示において，
講師映像と学習効果の関連性はほとんど検討されていない点（研究2），（3）教育映像コンテンツ
の高速提示において，認知負荷と学習スタイル別の情報処理プロセスの関連性について，ほと
んど検討されていない点（研究 3）が課題として抽出された．そこで，本論文では，これらの課題
について実験的に検討し，二重チャンネルモデルの観点から，教育映像コンテンツの高速提示
効果を明らかにすることを目的とした． 
 
【4章】 
４章では，研究１，及び，研究２によって得られた知見を基に教育映像コンテンツの高速提示
効果について検討し，基礎的考察を示した． 
研究 1 では，オンライン学習環境を想定した教育映像コンテンツの高速提示と学習効果の関
連性を明らかにすることを目的とした．1倍速，1.5倍速，2倍速の提示速度の異なる教育映像コ
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ンテンツを３種類作成し，大学生 75 名に提示した．作成した教育映像コンテンツは，スライド形
式の講義型で，高等学校における情報科に関する宣言的知識を扱ったものであった．学習の前
後に実施した理解度テストの得点から，学習効果を検証した．また，3 種類の提示速度に対する
主観評価を，質問紙を用いて調査した．理解度テストの結果から，提示速度の相違は，学習効
果に影響を与えないということが明らかになった．一方，質問紙調査の結果から，教育映像コン
テンツを利用した学習に適した提示速度として，1.5倍速が最も支持されているのに対し，2倍速
に対する主観評価は肯定的ではないことが明らかになった．  
研究 2 では，教育映像コンテンツの高速提示時における講師映像の影響を明らかにすること
を目的とした．実験では，大学生59名を被験者に，講師映像を含む教育映像コンテンツを，1倍
速，1.5 倍速，2 倍速の提示速度で学習させた．学習前後に実施した理解度テストの得点から，
学習効果を検証した．また，高速提示と講師映像に関する主観評価について，質問紙を用いて
調査した．その後，視線計測による検証実験を，大学生 24 名を対象として行った．理解度テスト
の結果から，1倍速と 2倍速における提示速度の相違は，学習効果に影響しない可能性が示唆
された．また，1 倍速群に比べて，1.5 倍速群の平均得点が有意に高かったことが明らかになっ
た．一方，質問紙の調査結果から，高速提示と講師映像に関する主観評価に関して，1 倍速及
び1.5倍速の提示速度が支持されていたのに対し，2倍速に対する主観評価は肯定的ではなか
ったことが明らかになった．加えて，視線計測による検証実験の結果から，速度要因に関わらず，
学習者は，教育映像コンテンツ提示時間全体の約 10%〜15%は講師映像を見る可能性が示唆
された．また，学習者の視線が，身ぶり・手ぶりといったパフォーマンスがなされない，かつ，講師
の上半身のみを切り出した講師映像にある時は，視線停留時間が長くなる可能性が示唆された．
一方，教育映像コンテンツ視聴時における視線停留回数の結果から，学習者個人の特性によっ
て，教育映像コンテンツ視聴時における情報獲得，及び，情報処理法が異なる可能性が示唆さ
れた．  
研究 1，及び，研究 2 の結果から，「1.5 倍速の提示速度における学習効果は高く，また，1.5
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倍速の提示速度に対する評価は肯定的であったこと」，「１倍速と２倍速の提示速度の相違は学
習効果に影響しなかったこと」ことが明らかになった．これらのことから，宣言的知識のように比較
的単純な知識構造を有す学習内容を学ぶ教育映像コンテンツでは，オリジナルの提示速度より
も，速度をあげて視聴することによって，効果的な学習を進めることができる可能性が示唆された．
一方，研究 1，及び，研究 2の結果から，「2倍速の提示速度において，認知負荷を感じていた」
ことが明らかになった．このことから，教育映像コンテンツの高速提示において，学習者の特性や
提示方法を事前によく検討する必要があると考えられる． 
 
【5章】 
5 章では，研究 3 によって得られた知見を基に，教育映像コンテンツの高速提示における学
習効果と学習スタイル別の情報処理プロセスの関連性について検討し，教育実践上の配慮を示
した．研究 3 では，F-ILS における Visual—Verbal の次元に注目し，教育映像コンテンツの高
速提示における学習スタイル別の情報処理プロセスと学習効果の関連性を明らかにすることを
目的とした．実験では，研究１で使用した高等学校情報科「ネットワークの仕組み」に関する教育
映像コンテンツを，講師映像，スライド，字幕から構成されるレイアウトに編集し，実験映像として
用いた．また，１倍速提示条件と２倍速提示条件で実験映像を提示した．被験者は，F-ILS によ
って学習スタイルが分類された Visual群 20名と Verbal群 20名であった．学習の前後に実施
した理解度テストの結果から，学習効果を明らかにした．また，２種類の提示条件に対する主観
評価について，質問紙調査を行った．加えて，被験者の視線運動について，実験映像の提示時
に，スクリーンベースのアイトラッカーを用いて計測した．視線データ処理に関して，実験映像の
レイアウトにおいて，講師映像 AOI，スライド AOI，字幕 AOI を設定し，各 AOI の視線滞在時
間の割合を算出した．Visual 群に関して，理解度テストの結果から，２倍速提示条件において，
学習効果が低下することが明らかになった．これは，聴覚チャンネルの情報処理量が容量を超
過し，二重チャンネル間における相互作用が生起しなかったためと推察される．また，視線運動
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に関して，Verbal群よりも長い時間，字幕を参照していたことから，視覚チャンネルにおける情報
処理量が大きく，特に，２倍速提示条件において，認知負荷が高まっていた可能性が示唆され
た．一方，Verbal 群に関して，理解度テストの結果から，2 倍速提示条件において，1 倍速提示
条件と同様の学習効果が得られることが明らかになった．これは，聴覚チャンネルの情報処理量
が容量を超えず，二重チャンネル間に相互作用が生起しためと推察される．また，視線運動に関
して，Visual 群よりも長い時間，スライドに注目していたことから，教授内容を要約・簡潔化したス
ライド上のテキストを参照しながら音声を聞くことで，認知負荷が軽減していた可能性が示唆され
た． 
以上，教育映像コンテンツの高速提示における情報処理プロセスにおいて，二重チャンネル
間の相互作用の有無が教育映像コンテンツの高速提示における学習効果に多大に影響する可
能性が明らかになった．そして，教育映像コンテンツの高速提示における教育実践上の配慮とし
て，以下が挙げられる． 
 
（配慮１） 
F-ILSにおけるVisual型学習者のように，視覚チャンネルを中心に情報処理を行
う学習者には，聴覚チャンネルにおける情報処理量が過度に大きくならない程度
の再生速度で提示する． 
（配慮２） 
 F-ILS における Verbal 型学習者のように，聴覚チャンネルを中心に情報処理を
行う学習者には，内容が簡略化された視覚テキストを提示する． 
 
【6章】 
6 章では，本論文を振り返り，研究の成果を示した．また，本論文において得られた知見と，先
行研究において得られた知見を関連付けながら，今後の展望について考察した． 
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２節 今後の展望 
 
 
今後の展望として，（1）他の実験条件における教育映像コンテンツの高速提示効果の
追検討，（2）教育映像コンテンツの高速提示におけるワーキングメモリと学習効果の関
連性の検討，（3）教育映像コンテンツの高速提示における適正処遇交互作用の検証，が
挙げられる． 
 
1. 他の実験条件における教育映像コンテンツの高速提示効果の追検討 
本論文における実験条件について，可能な限り，先行研究の知見に基づいて設定した．
しかしながら，今後，実験条件を追加・変更した上でより包括的に，教育映像コンテンツ
の高速提示効果について検討を行う必要がある．例えば，本論文における研究では，手続
き上，一時提示や早送り，巻き戻しを行いながら学習を進めるといった一般的な教育映像
コンテンツの視聴環境に則したものではなかった．これは，二重チャンネルにおける容量
制限の前提を仮定し，学習者の認知的プロセス，及び，情報処理プロセスを明らかにする
ためであった．Mayer（2009）は，セグメントの原則（Segmenting principle）におい
て，教育映像コンテンツに関して，学習者が個人のペースに合わせて学習できるようにセ
グメント化して提示することの有用性について示唆している．このことから，一時停止や
早送り，巻き戻しといった視聴行為を含めて，より実践的な教育映像コンテンツの視聴環
境において，追実験を実施する必要がある． 
一方，本論文において使用した教育映像コンテンツに関して，高等学校情報科に関する
宣言的知識を扱ったものであった．本論文では，教育映像コンテンツの高速提示に関する
効果，すなわち，教材の提示方法に関する効果を検討するという点において，Sweller
（1999）の認知負荷理論における外的認知負荷の効果に焦点化した．そのため，学習内
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容の難易度や，知識構造といった教材の内的認知負荷について，十分に議論するに至らな
かった．このことから，今後，手続き的知識を扱った教育映像コンテンツを用いて追実験
を実施することで，教材の内的認知負荷を考慮にいれた，より包括的な教育映像コンテン
ツの高速提示効果を検討する必要がある． 
これらのことから，本研究における結果は，本研究の実験条件下における限定的なもの
であったといえる． 
 
2. 教育映像コンテンツの高速提示におけるワーキングメモリと学習効果の関連性の検討 
本論文において，被験者の学習者としての特性について，F-ILS（Felder’s Index of 
Learning Styles）におけるVisual-Verbalの次元に注目し，分類を行なった．そして，本
論文に基づく知見として，F-ILSにおけるVisual型学習者は，二重チャンネルモデルにお
いて，視覚チャンネルを中心に情報処理を行う傾向があり，Verbal型学習者は，聴覚チ
ャンネルを中心に情報処理を行う傾向がある可能性が示唆された．しかしながら，
Visual-Verbalの次元とワーキングメモリの関連性は明らかになっていない．  
これまでに，学習者特性を検討する上での一方法として，学習者個人のワーキングメモ
リにおける容量を測定する研究がなされた（Baddeley, Grand, & Thomson, 1975; 
Baddeley et al., 1975; Brunye, Rapp, & Spiro, 2006など）．Gyselinck, Jamet, and 
Dubois（2008）は，Brunken et al. (2002)の実験と同様に，二重課題法を用いて，提示
条件に対するワーキングメモリの性質と処理容量の関係について検討した．具体的には，
学習内容について，聴覚的テキスト情報と画像的テキスト情報のフォーマットで提示する
条件（マルチモダリティ条件）と，視覚的テキスト情報と画像的テキスト情報を提示する
条件（単一モダリティ条件）において，ワーキングメモリ内における情報処理量の相違を
検討した．その際，第一課題として知識獲得が課され，第二課題として，タッピング課題
と発声課題の2種類が課された．また，認知負荷の程度を示す測度には，第一課題におけ
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る理解度が用いられた．加えて，被験者は事前に，Gyselinck et al. が先行して実施した
研究（Gyselinck et al., 2002, 2007）を基に，ワーキングメモリの性質かつ処理容量を測
定するテストが課された．その結果，聴覚性のワーキングメモリの処理容量が大きい被験
者は，単一モダリティ条件において，タッピング課題，及び，発声課題の影響を受けるが，
マルチモダリティ条件において，タッピング課題，及び，発声課題の影響を受けないこと
を示した．一方，視・空間性のワーキングメモリ処理容量が大きい被験者は，単一モダリ
ティ条件において，タッピング課題，及び，発声課題の影響を受けないが，マルチモダリ
ティ条件において，タッピング課題，及び，発声課題の影響を受けることを示した．この
ことから，学習者のワーキングメモリの性質，及び，処理容量の相違によって，情報処理
プロセスや外的認知負荷のかかり方に違いがあるといえる． 
以上のことから，F-ILSにおけるVisual-Verbalといった学習スタイルとワーキングメ
モリの性質・処理容量を関連づけながら学習者の特性を捉えることによって，より詳細に，
教育映像コンテンツの高速提示における学習効果と情報処理プロセスについて検討できる
といえる． 
 
3. 教育映像コンテンツの高速提示における適正処遇交互作用の検証 
本論文において，学習スタイルの相違によって，情報処理プロセスが異なり，教育映像
コンテンツの高速提示効果が異なる可能性を示唆した．特に，F-ILSにおけるVisual型学
習者のように，視覚チャンネルを中心に情報処理を行う学習者は，同等の情報量を有する
聴覚的テキストと視覚的テキストが同機的に提示された場合，視覚的テキストを参照する
傾向があった．そして，本論文における実験条件下では，この傾向が一因となって，冗長
性の効果が生じ，教育映像コンテンツの高速提示条件において，学習効果が低下したと考
えられる．このことから，教育映像コンテンツの高速提示効果に関して，個人差があった
といえる． 
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しかしながら，6章2節1項で先述した通り，本論文における実験条件は限定的であった．
そのため，実験条件を追加・変更した形で教育映像コンテンツの高速提示効果が検討され
る必要がある．そして，その際，教育映像コンテンツの高速提示効果に関して，適正処遇
交互作用（ATI: Aptitude treatment interaction）が検出されるかどうかについて実験的
に検証することで，学習者の特性に合わせた効果的な教育映像コンテンツの開発・提示方
法に関する知見が得られると考えられる．また，DeBoer et al.（2011）によれば，学習
者がメタ的に自身の認知スタイルを認識している場合と，そうでない場合では，前者にお
ける学習効果が高いことを報告している．以上のことから，教育映像コンテンツの製作者
や提示者のみならず，学習者が自分自身の学習スタイル，及び，認知スタイルを認識する
ことによって，教育映像コンテンツを活用した学習がより効果的に行える可能性があると
考えられる． 
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